

















Au cours de ce mémoire,  j’ai étudié et expérimenté  les échanges  thermiques et  transfert de masse dans un 
couplage diphasique de capteurs solaires avec un échangeur‐condenseur. 
Cette étude  fait partie d’un projet de système autonome de production d’énergie  thermique utilisée pour  le 
dessalement  d’eau de mer dans des localisations éloignées. 
Concrètement,  la  procédure  de  dessalement  requiert  des matériaux  spéciaux  conçus  en  grande  partie  en 




1. Etude  thermique  du  concept  diphasique  et  réalisation  d’un  modèle.  Il  faudra  étudier  la  théorie  qui 
permettra  comprendre  le  comportement  physique  et  thermodynamique  d’un  capteur  qui  contienne  un 
fluide à deux phases.  
2. Etude d’un capteur plat avec caloduc (heat pipe). Description et analyse thermique du phénomène 
3. Mise  au  point/amélioration  du  prototype  sur  banc  de  test.  Construction  d’un  prototype  pour  faire  des 
expériences. Amélioration à fin obtenir des données plus intéressants pour notre étude. 
4. Mise  au  point  d’une  régulation  /d’un  contrôle,  pour  boucles  diphasiques.  À  partir  du  prototype  de 
régulation du projet antérieur, faire la mise au point pour l’adaptation à notre nouveau prototype. 










Specifically,  the desalination process  requires special materials mainly conceived  in cupronickel all along  the 







2‐ Flat  plate  solar  collector  study  using  caloduc  (heat  pipe).  Description  and  thermal  analysis  of  the 
phenomenon 
3‐ Development  of  the  prototype  on  a  test  bench.  Construction  of  a  prototype  to  carry  out  the 
experimental test 
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Dans  la  société moderne,  les  problèmes  environnementaux  liés  à  l’usage  abusif  et  inadéquat  des  sources 
d’énergies non renouvelables sont bien connus. L’échauffement global de La Terre, le manque de ressources, la 
contamination sont quelques exemples des répercussions qui depuis la dernière décennie  sont sur toutes les 
lèvres.  Le mouvement  social  et  technologique  est  déjà    présent  autour  de  nous  et  ainsi  il  existe  plusieurs 
manières de profiter des énergies alternatives ou renouvelables.  
Une énergie  renouvelable est  une énergie exploitée  par  l'homme,  de  telle  manière  que  ses  réserves  ne 
s'épuisent pas. En d'autres  termes, sa vitesse de  formation doit être plus grande que sa vitesse d'utilisation. 
Le Soleil est à  l'origine de nombreuses énergies  renouvelables.  Son rayonnement constitue en  lui‐même une 
énergie  exploitable.  Ce  rayonnement  donne  aussi  naissance  à  d'autres  formes  d'énergies,  ainsi  le cycle  de 
l'eau permet de créer de l'hydroélectricité, le vent est aussi exploité. La photosynthèse a aussi comme origine 
le  soleil,  elle  crée  différents matériaux  exploitables  énergétiquement, mais  pas  toujours  renouvelables.  La 
chaleur  interne  de  la  Terre  est  une  source  d'énergie  considérée  comme  renouvelable :  la géothermie.  La 
rotation  des  astres,  système Terre‐Lune,  engendre  des  mouvements  d'eau  à  la  surface  de  la  Terre, 
mouvements exploitables énergétiquement via l'énergie marémotrice. 
Cependant,  l’usage des énergies alternatives est devenu aussi une cause de conflit par rapport à  l’économie, 
car  l’impulsion  et  le développement d’une  source  comme  le  solaire  photovoltaïque doit  être  soutenu  avec 
grandes aides gouvernementales qui stimulent  l’investissement. La crise économique a su bien montrer cette 
facette moins  bénéfique  en mettant  en  évidences  certains  investissements  pour  la  production  d’électricité  
exagérément profitables grâce aux primes. Donc, plus d’aide? Catégoriquement pas du tout. Il faut élargir  les 











entre  les capteurs  solaires  thermiques et  le  rayonnement  solaire, ainsi que dans  l’échangeur entre  le circuit 
primaire de  fluide passant dans  les capteurs et  le circuit  secondaire.  Il  s’agit de  la  suite du projet : Etude et 
expérimentation d’un générateur solaire thermique d’alimentation d’un module de dessalement d’eau de mer 
par membrane hydrophobe de l’étudiant de l’Université Libre de Bruxelles Nathanaël Lejeune.  










Par  opposition,  la  deuxième  grande  partie  du  projet  est  vraiment  dédiée  à  la  pratique :  la  construction, 
l’expérimentation et l’analyse thermique avec un banc de test. Il s’agit d’un premier circuit qui  échauffe l’eau 
grâce à  l’énergie solaire, de  la boucle primaire par échange bi‐phasique sur de  l’eau   et  la  transmission à un 
deuxième circuit au moyen d’un échangeur de chaleur (condenseur). Tout le banc de test dispose d’un système 







Malgré  les progrès accomplis dans  le domaine d’approvisionnement en eau potable,  il subsiste des pénuries 
d’eau potable dans de nombreuses parties du globe. On peut également, en  extrapolant les besoins en eau et 













une  capacité  de  l’ordre  de  20m3/jour.  Tous  les  systèmes  doivent  fonctionner  exclusivement  avec  l’énergie 
solaire. L’énergie nécessaire au dessalement est délivrée par des collecteurs  solaires  thermiques,  tandis que 
l’énergie nécessaire aux éléments auxiliaires électriques  tels que les pompes et systèmes de régulation, vient 





dessalement  conventionnelles et  si on  considère  le  cas de  systèmes  isolés alimentés par énergie  solaire,  ce 
procédé a de larges avantages : 







1.3. PRINCIPE DE  FONCTIONNEMENT  
Contrairement aux membranes utilisées pour l’osmose inverse, dont les pores ont un diamètre de 0,1 à 3,5 nm, 










l’eau  de mer  à  haute  température.  Si  le  fluide  circulant  de  l’autre  coté  de  la membrane  se  trouve  à  une 
température  inférieure de 5°C par rapport au fluide chaud,  il apparait alors une différence de pression entre 
ces deux flancs de la membrane. C’est cette différence de pression qui forme la force motrice qui permet à la 
vapeur de passer à travers  la membrane. Cette vapeur se condense sur  la paroi refroidie et on forme ainsi  le 
distillat. Sur la figure de droite, on peut voir l’évolution de la température allant du fluide chaud au fluide froid, 
à travers la membrane. 
Pour  la  réalisation d’un  système de dessalement alimenté par énergie solaire,  l’efficacité  thermique est  très 
importante,  étant  donné  que  le  coût  d’investissement  dépend  généralement  de  la  surface  des  collecteurs 
solaires à installer. La puissance nécessaire pour alimenter les équipements auxiliaires tels que les pompes, qui 
sera fournie par des panneaux photovoltaïques,  influence aussi  le prix du système global. En conséquence,  le 
système  doit  tenter  d’avoir  une  excellente  fonction  de  récupération  de  chaleur  afin  de minimiser  l’apport 
énergétique nécessaire. La récupération de chaleur peut être effectuée par un échangeur externe, ou par une 
fonction de récupération interne, où l’eau de mer pompée sert de source froide pour la condensation. 
On  peut  voir  sur  la  figure  ci‐dessous  le  principe  de  fonctionnement  interne  du module membranaire  avec 















Etant  donné  que  l’énergie  de  l’évaporation  est  retirée  de  la  saumure,  la  température  de  cette  saumure 
diminue. L’eau distillée liquide est récupérée à la sortie du canal de distillat à une température comprise entre 
celle de  l’entrée de  l’eau de mer, et  celle de  la  sortie de  la  saumure.  La  chaleur nécessaire pour obtenir  le 



















La photo de  la  figure 4  représente  l’installation présente à Gran Canaria, aux Canaries. Cette  installation est 
composée de 40  capteurs. Chaque  capteur  a une  superficie de 2,32 m².  Les  capacités de production d’eau 
douce sont de 10 l/m²/jour 
Dans  le but de pouvoir réaliser un système compact pouvant être  installé dans des régions arides, et affin de 
diminuer  le  coût de production,    il  a  été décidé d’étudier un modèle  à deux boucles de  circulations plutôt 
qu’une seule.  









1.  Le  fluide  caloporteur  circulant dans  les  capteurs  solaires n’est plus de  l’eau de mer. En  conséquent,  le 
serpentin de  l’absorbeur ne doit plus nécessairement résister à  la corrosion due à  l’eau de mer, et peut 
donc être réalisé en cuivre, contrairement au cupronickel utilisé précédemment. L’échangeur thermique, 






l’apport  d’énergie  électrique  nécessaire,  ce  qui  est  un  des  objectifs majeurs  pour  le  projet  qui  vise  à 
réaliser  un  système  compact  qui  demande  peu  d’entretien  et  qui  est  destiné  aux  régions  arides  (sans 
électricité). 
4. La  chute  de  pression  du  circuit  secondaire  anciennement  due  à  la  circulation  dans  le  serpentin  est 
supprimée (remplacée par l’échangeur thermique). 





Quantity Unit cost Total
Cost of CuNi solar collector ( dia 18-12) 3 578           1.734        100%
Cost of Ecosol 2,32 standard serpentine 3 302           905           52%
Heat exchanger CuNi Ethanol condensator/seawater 1 388           388           22%




2.1. LE  RAYONNEMENT    SOLAIRE  EXTRATERRESTRE    
Le  soleil est une  sphère de matière gazeuse  intensément  chaude avec un diamètre de 1.39∙108 km, quoi  se 
trouve, en moyenne, à 1,5∙108 de La Terre. La surface est à une température effective d'environ 5762 K, mais 
dans  les régions centrales  intérieures c’est estimé de 8 à 40∙106 K avec une densité de 80 à 100 fois celle de 
l'eau.  Environ  les  trois  quarts  de  la  masse  du  Soleil  est  composé  d'hydrogène,  tandis  que  le  reste  est 
principalement d'hélium. Moins du 2% est constitué d'éléments plus lourds, comme de l'oxygène, du carbone, 
du néon, du fer, et d’autres.  
Le soleil est un réacteur de  fusion en continu où de  l'hydrogène se combine avec de  l'hélium, en se  libérant 
l'énergie comme une conséquence de la masse perdue. En son centre, le Soleil fusibles de 430 à 600 millions de 











temps,  que  reçoit  une  unité  de  surface  extraterrestre  perpendiculaire  au  rayonnement.  Plusieurs  études 
empiriques ont atteint une valeur standard pour Gsc comme 1366,1 W m‐2      1  
Tout au long de l'année, le rayonnement extraterrestre sur la N‐ième journée de l'année  ܩ௢௡ [W m‐2], varie : 












2.2. RAYONNEMENT  SOLAIRE  À  LA  SURFACE  DE  LA TERRE  





- δ : déclinaison.  Position  angulaire  du  Soleil  à midi  solaire  avec  l'égard  du plan  de  l'équateur  (nord 
positive) 
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Aux  fins de ce projet aspects ne seront pas ni étudié, ni quantifiés. Cependant,  Il est très  important  tenir en 
compte des faits tels que la réduction de la production du rayonnement solaire au sol terrestre. Dans la figure 2 







Maintenant,   on va examiner  les aspects de transfert de chaleur qui sont plus  importantes dans  les systèmes 
d'énergie solaire. 
3.1. TRANSFERT DE  CHALEUR  PAR  RAYONNEMENT 
3.1.1. LE  SPECTRE ÉLECTROMAGNÉTIQUE 
Le  rayonnement  est  une  énergie  électromagnétique  qui  se  propageant  dans  l'espace  à  la  vitesse  de  la 
lumière. Pour la plupart des applications d'énergie solaire le rayonnement thermique est le plus important, qui 
est  cela  émis  par  des  corps  en  raison  de  leur  température. Les  résultats  des  émissions  sont  changements 
d'états électroniques, de rotation et de vibration des atomes et des molécules, donc émettant réparties sur un 
éventail de longueurs d'onde. 
Les  longueurs d'onde d'importance dans  l'énergie  solaire  et  ses  applications  sont de  l'ultraviolet  à presque 
l'infrarouge, de 0,2 à 25 µm. Le  rayonnement solaire en dehors de  l'atmosphère a de  l'ordre de 0,2 à 4 µm, 
alors que l'énergie solaire reçue au sol est sensiblement de l'ordre de 0,29 à 3,0 µm. 
Pour un but dans  la demande de  l'énergie  solaire,  il  est  également nécessaire de  considérer  l'énergie d'un 
photon2: 
  ܧ ൌ ݄ ൉ ߥ ߣ ൌ ߥ݂ 
(6) 
3.1.2. RADIATION  THERMIQUE  
Le  rayonnement  thermique  est  une  forme  d'énergie  qui  dépend  entièrement  des  caractéristiques  de  la  
température de la surface émissive. En fait, est une onde électromagnétique en se déplaçant à la vitesse de la 
lumière. Quand  un  faisceau  incident  sur  la  surface  d'un  corps  il  y  a  une  fraction  réfléchie  (ρ),  une  fraction 
absorbée (α) et une fraction transmis (τ): 
  ߩ ൅ ߙ ൅ ߛ ൌ 1 (7) 
Il faut remarquer que ces paramètres sont également en fonction de la longueur d'onde, par conséquent, nous 
parlons de réflectivité spectrale (ρλ), capacité d'absorption spectrale (αλ) et de transmissivité spectrale (τλ). 
3.1.3. LE  CORPS  NOIR  
Un  corps  noir  est  capable  d'absorber  tout  le  rayonnement  incident,  n’importe  dans  quelle  direction  ou 


















  ܧ௕ ൌ න ܧ௕஛݀λ
ஶ
଴
ൌ ߪܶସ  (9) 
Pour connaître la valeur de ܧ௕஛dans une bande de longueur d'onde spécifique λଵ →  λଶ dans un certain T: 
  ܧ௕ሺλଵT →  λଶܶሻ ൌ න ܧ௕஛ܶ ݀λ
஛మ୘
஛భ୘
ܶ ൌ ܧ௕ሺ0 → λଵܶሻ െ ܧ௕ሺ0 → λଶܶሻ 
(10) 
Un corps noir est également un émetteur parfait: 
  ܧ௕ ൌ ߨ ൉ ܫ௕ (11) 
Où ܫ௕ est l'intensité du rayonnement [Wm‐2] 
Une  surface  réelle  émet moins  énergie  que  le  corps  noir.  L'émissivité  totale  ou  hémisphérique  est  définie 
comme suit: 
  ߝ ൌ ܧܧ௕ 
(12) 
Considérant une longueur d'onde: 
  ߝ஛ ൌ ܧ஛ܧ௕஛ 
(13) 
Il est généralement considéré que: 







même  température  d'équilibre  à  la  surface  et  la  même  distribution  spectrale. Comme  cette  coïncidence 
rarement se produire dans  la vie réelle,  il est utile d'introduire  le corps gris, qui considère que  les propriétés 
monochromatiques sont constantes pendant toutes les longueurs d'onde. 
Le taux totale d'énergie rayonnée en laissant une surface par unité de surface est appelée radiosité (J) [Wm‐2] : 



















  ܳଵଶ ൌ ܧ௕ଵܣଵܨଵଶ െ ܧ௕ଶܣଶܨଶଵ ൌ ܣଵܨଵଶߪሺ ଵܶସ െ ଶܶସሻ  (17) 
Où: 
‐ T1 , T2  sont les températures des surfaces A1 et A2 respectivement 
‐ ܣଵܨଵଶ ൌ ܣଶܨଶଵ  puisque les deux sont des émetteurs diffuse 
26 
 
Pour  le  reste de  surfaces  l'énergie  radiante  est  la  différence  entre  la  radiosité  en  départ  (J)  et  l'irradiation 
incidente (H) 
  ܳ ൌ ܣሺܬ െ ܪሻ ൌ ܣߝ1 െ ߝ ሺܧ௕ െ ܬሻ 
(18) 
Par conséquent, l'échange rayonnement net entre deux surfaces grises est donné par: 





  ܳଵଶ ൌ ܧ௕ଵ െ ܧ௕ଶ൤ሺ1 െ ߝଵሻܣଵߝଵ ൨ ൅
1
ܣଵܨଵଶ ൅ ൤
ሺ1 െ ߝଶሻܣଶߝଶ ൨
ൌ ߪሺ ଵܶ
ସ െ ଶܶସሻ
൤ሺ1 െ ߝଵሻܣଵߝଵ ൨ ൅
1
ܣଵܨଵଶ ൅ ൤
ሺ1 െ ߝଶሻܣଶߝଶ ൨
  (20) 
En plus, il est possible d'exprimer dernière équation comme suit: 
  ܳଵଶ ൌ ܣଵ݄௥ሺ ଵܶ െ ଶܶሻ (21) 
Si le transfert de chaleur par rayonnement coefficient est défini comme suit: 
  ݄௥ ൌ ߪሺ ଵܶ െ ଶܶሻሺ ଵܶ
ଶ െ ଶܶଶሻ






3.1.6. LE  RAYONNEMENT  SOLAIRE  TOTAL SUR  DES  SURFACES  INCLINÉES 
Une surface plane absorbe toujours une partie de rayonnement solaire faisceau ou isotopique (GBt), une partie 
diffuse ou anisotopique (GDT), et une partie qui provienne du sol réfléchie (GGT): 
  ܩ௧ ൌ ܩ஻௧ ൅ ܩ஽௧ ൅ ܩீ௧ (23) 
Et : 
  ܩ஻௧ ൌ ܩ஻ܴ஻ (24) 
























  ܩ௧ ൌ ܩ஻௧ ൅ ܩ஽௧ ൅ ܩீ௧ (28) 
Et: 
  ܴ ൌ ܩ௧ܩ  
(29) 
Où: 









3.2. TRANSFERT DE  CHALEUR  AVEC  CHANGEMENT  DE  PHASE  PAR  ÉBULLITION 




3.2.1. ÉBULLITION  NUCLÉÉE  ET  LA  FORMATION  DE  BULLES 
Pour  la  formation d’une bulle et qui  garde  stable est‐il  tenu de  fournir une différence de pression entre  la 
pression de vapeur (Pv) et des forces de tension liquide (Pl) et superficielle (σl). L'équilibre exige : 
 




l'équation de Clausius‐Clapeyron, mais en général,  il dépend de  la  tension  superficielle du 
liquide, son enthalpie de vaporisation et des caractéristiques de mouillage de la surface. 
3.2.2. LE  TRANSFERT  DE  CHALEUR  ENTRE  SURFACES  PLATES 
Considérant  un  récipient  contenant  le  liquide  saturé  à  la  température  Tw,  le  point  d'ébullition  est  atteint 








au  point  C,  où  la  quantité  de  bulle  devient  si  nombreuse  que  devient  alors 
difficile pour  le  liquide d'atteindre  la  surface de  chauffage,  en  formant d’un 
film  de  vapeur  qui  augment  la  résistance  thermique  entre  des  surfaces. Par 
conséquent, la différance de température augmente rapidement, soient connu 
c’est point d’inflexion  comme  le  flux de  chaleur  critique. Dans  la  région C‐D, 
partielle  ébullition  en  film,  le  film  de  vapeur  n'est  pas  étable  mais  en 
changeant  alternativement  de  liquide  à  vapeur,  et  ainsi  la  résistance 
thermique augmente. De D‐E  le  film de vapeur est stable et  l'état est appelé 
l'ébullition en film. Enfin, le point F est le point de fusion du matériau. 







  ܳ௘௩௔௣ ൌ ܣ௢்݄௉ሺ ௦ܶ െ ௢ܶሻ (31) 
  ்݄௉ ൌ ݄௟ܨ ൅ ݄௡௕ܵ (32) 
Avec : 











  ΔPୱ ൌ Δ ௦ܶ ݅௟௚Tୱv୪୥  
(35) 
Le facteurs F et S ont été calculé empiriquement en usant du paramètre  de Lockhart Martinelli, ߯ : 
  ߯ ൌ ቆߤ௟ߤ௚ቇ
଴,ଵ





Et F est  le  facteur d’écoulement qui  considère  l’augment de  vitesse du  liquide à  cause de  la production de 
vapeur (F>1) 
  ܨ ൌ 1 ݏ݅ 1߯ ൐ 1 
(37) 
  ܨ ൌ 2,35 ൬ 1߯ ൅ 0,213൰





  ܵ ൌ ہ1 ൅ 0,12ܴ݁ଵ,ଵସۂିଵ ݏ݅ ܴ݁ ൏ 32,5 (39) 
  ܵ ൌ ہ1 ൅ 0,42ܴ݁଴,଻଼ۂିଵ ݏ݅ 32,5 ൏ ܴ݁ ൏ 70 (40) 







  ܴ݁ ൌ ܦܩሺ1 െ ݔሻߤ௟ ܨ
ଵଶହ ൉ 10ିସ ݏ݅ ܴ݁ ൏ 32,5  (42) 







3.3. TRANSFERT DE  CHALEUR  AVEC  CHANGEMENT  DE  PHASE  PAR  CONDENSATION DE  
VAPEURS   
Dans  le  cas  de  la  condensation  des  vapeurs  l’échange  de  chaleur  est  un  phénomène  compliqué  associé 





qui  tombe et  il  s’en  forme de nouvelles (condensation en goutteles). Basé en  l’expérience,  le  coefficient de 
transmission de chaleur de  la condensation en film est de 5 à 10  fois  inférieur à celui de  la condensation en 
gouttelettes. Il en ainsi du fait que la résistance thermique du film est très grande. 




‐ La  température  du  liquide  près  de  la  paroi  est 
considérée égale à celle de la paroi. 
‐ L’écoulement laminaire 







  ܳ௖௢௡ௗ ൌ ܣ௢݄௖തതതሺ ௦ܶ௔௧ െ ௢ܶሻ  (43) 
Et l’expression résultant du coefficient de transmission de chaleur moyen (݄௖തതത) [Wm‐2K‐1]: 
 
݄௖തതത ൌ 0.943 ඨ
݅௟௚∗ ݃ߩ௟ଶߣ௟ଷ




‐ ݅௟௚∗  : chaleur de vaporisation  [kW kg‐1] 
‐ ݃ : gravité          [m s‐2] 
‐ ߩ௟  : densité du condensat     [kg m‐3 ] 
‐ ߤ௟ : viscosité dynamique    [Pa s] 










3.3.2. LE  CONDENSEUR  À  CALANDRE  ET FAISCEAU  TUBULAIRE  VERTICAL 
Un  schéma  typique  d'un  échangeur  tubes  calandre 
(shell  and  tubes  exchanger  ou  échangeur  à  tubes  et 
virole) est présenté ci‐contre. L'appareil est constitué 
d'un  faisceau  de  tubes,  disposés  à  l'intérieur  d'une 
enveloppe  dénommée  calandre.  L'un  des  fluides 
circule à l'intérieur des tubes et l'autre à l'intérieur de 
la  calandre,  autour  des  tubes. On  ajoute  en  général 










des  tubes) suivant  le chemin  imposé par  les chicanes 
(voir figure 12). 
Théoriquement  la  distribution  de  températures 
entrants et sortant du system suivent une distribution 




Dans  cette  étude pratique on utilisera un  faisceau de  tuyaux  vertical dans  lequel  le  vapeur  condense  et  le 
liquide coule vers en bas pour gravité. Pour un condenseur avec Nf files de diamètre  intérieur Di,  l’expression 
du  coefficient de  transmission de  chaleur  (݄௖)  a  été donné  aussi par Nusselt  en dépendant du  écoulement 
laminer ou turbulent: 





























  ݄௖ ൌ 1.47 ߣ௟݀ ܴ݁
ିଵ/ଷ  (50) 
‐ Par contra, si l’écoulement est turbulent, Re > 1500     





‐ ܲݎ : numéro de Prandtl   [‐] 
‐ ܿ௟ : capacité thermique    [J kg‐1K‐1] 
Note que ݅௟௚   se calcule à  la  température de saturation et  toutes  les propriétés physiques  il  faut  les calculer 
avec la température de référence5 (Tr) : 








Les  écoulements  diphasiques mettent  en  présence  deux  phases,  qu’elles  soient  ou  non  relatives  au même 
constituant. On parle ainsi par exemple des écoulements liquides à bulles dans une conduite verticale. 
L'intérieur  d'un  conduit  chauffé,  la  phase  liquide‐vapeur  passe 
plusieurs  étapes. La  figure  14 montre  le  processus  d'ébullition  avec 
convection forcée dans un tube vertical.  




transversale,  le centre de  liquide est à une  température  inférieure à 
saturation, TS. 













1‐ L’écoulement  à  bulles :  se  caractérise  par  contenant  de  petites 
bulles flottant au‐dessus du flux de liquide. 
2‐ L’écoulement à poches de gaz se produit lorsque le débit de gaz est 
accru  et  les  bulles  fusionnent  pour  former  des  bulles  plus  grandes,  de 
forme allongée informes, séparés par un bouchon de liquide. 
























gaz  allongées  séparées  par  des  bouchons  d’eau 
comportant de petites bulles (2) 
‐ Écoulement  déstructuré  à  forte  coalescence :  pas  de 
structure définie, fortes instabilités. (3) 






bulles de  gaz  voyagent  à  travers  le  tuyau de  façon uniforme.  L’´écoulement  à poches de  gaz  et  également 





déplace de haut, poussant  le fluide dans son chemin, et tour à tour  le  liquide en totalité ne monte pas tout, 
mais une partie de liquide descende au tour des parois pour trouver une autre bulle de gaz. 
 




4.2. MODÉLISATION  DE  L’ÉCOULEMENT  DIPHASIQUE 
Pour  parvenir  à  prédire  le  comportement  des  deux mélanges  de  phase  dans  les  tuyaux  est  nécessaire  de 
connaître  la configuration de  l'écoulement pour des conditions d'exploitation fixes. C'est  l'un de  la recherche 
primaire, donc tout les modèles de calcul ont points d’indétermination sur les frontières entre les régimes, en 
plus  la  transition  entre  écoulements ne pouvait pas  être  représentées  exactement. Les  corrélations pour  le 
calcul des transitions entre les régimes d'écoulement sont nombreuses et variées. 
Dans le cas vertical, le mécanisme plus accepté actuellement dit que dans le bouchon de liquide s’y forme un 
goulot 6 qui provoque des  turbulences. À  son  tour,  il est  connu que dedans  la bulle de  gaz  il  y  a de petites 
gouttes en suspension. Par conséquent, nous présentons quatre zones délimitées dans ce qui est défini comme 
l’unité du bouchon: bulle Taylor (il y a compris le film de liquide qui coule autour de la bulle), la superficie du 











le gaz dans  les deux sections de  l'unité bouchon, donc  il y a des 
paramètres spécifiques pour chacun d'eux. 
Ces  paramètres  ne  sont  pas  faciles  à mesurer  directement  par 
l'expérience,  il  est  donc  nécessaire  d'utiliser  une  corrélation 
empirique  donné,  ou  de  faire  une  équation  mécanique  pour 
estimer  ces  paramètres  afin  d'assurer  l'utilité  du  modèle. Cela 
permet  à  des  paramètres  plus  proches  de  celles  prédites 





4.3. LA  POMPE  À  BULLES   
L’intérêt  sur  la  pompe  à  bulles  et  se  fonctionnement  sont  une  partis  principal  dans  l’étude  théorique  de  
l’écoulement diphasique et l’application pratique sur le prototype solaire. Une pompe à bulles est utilisée dans 




circulation  dans  le  sens  inverse.  Une  fois  la  source  de  chaleur 
atteinte,  elle  est  chauffée,  et  une  partie  passe  en  phase  vapeur. 
L’utilisation de petites  canalisations permet que  le  fluide  en phase 
liquide soit entraîné par les bulles de vapeur et ne retombe pas vers 
la  source  chaude,  comme  représenté  sur  la  figure  suivante. 





























  ߩ௠ݑ௠ ൌ െ ߲߲ܲݖ െ
௠݂
ܦ௛ ߩ௠ݑ௠





ଶ ቇ  (55) 
‐ Conservation de l’énergie dans le mélange (on néglige l’effet de l’énergie cinétique et potentielle) 
 


















fluide  circulant,  soit  directement  à  l'équipement  de  conditionnement  d'eau  chaude  ou  à  un  réservoir  de 
stockage thermique. 
Il  existe  essentiellement  deux  types  de  capteurs  solaires:  le  capteur  non‐concentrer  et  le  concentrer. Le 
premier  a  la même  zone d'interception de  rayonnement  solaire que d'absorption,  tandis que  la dernière  a 
habituellement une  surface  réfléchissante  concave pour  concentrer  le  rayonnement  solaire dans une petite 
zone de  réception, ce qui  fait augmenter  le  flux de  rayonnement. Un grand nombre de collectionneurs  sont 
disponibles sur le marché, mais tous l'étude suivante est basée avec le but de ce projet: le capteur plat. 






La  plaque  située  en  dessous  de  l'absorbeur  et  tous  les  côtés  sont  bien  isolées  pour  réduire  les  pertes  par 
conduction. La couverture transparente est utilisée pour réduire les pertes par convection de l'absorbeur et de 
réduire les pertes par rayonnement  du collecteur en raison de l'effet de serre. 
Il  y  a  en  général  deux  types  de  capteur  en  fonction  de  la  conception  du 
tuyau. Une  option  est  de  fournir  deux  tubes  horizontaux  parallèles  reliés  par 

















Le  CP  doit  être  construit  afin  de  recueillir  le maximum  d'énergie  solaire  au  le  prix  plus  bas, mais  elle  doit 
également avoir une longue vie, malgré les effets négatifs de son utilisation. 
Le vitrage doit admettre le plus d'irradiation solaire possible et de réduire la perte de chaleur vers le haut. Le 
verre a été  largement utilisé pour qui visent non seulement à cause de  la haute transmission pour  les ondes 
courtes  entrantes  mais  aussi  pour  l'opacité  virtuelle  contre  les  rayonnements  émis  de  longue  onde  vers 
l'extérieur par l'absorbeur. 






















et  clinchage. Ce procédé de  fabrication  est beaucoup plus  rapide,  et permet d’avoir une  structure  étanche 
étant  donné  qu’il  n’y  plus  besoin  de  raccorder  différentes  pièces, mais  qu’il  est  fait  d’une  seule  pièce.  La 
réalisation  de  la  profileuse  demande  un  investissement, mais  celui‐ci  peut  être  facilement  récupéré  par  la 
diminution de main d’œuvre nécessaire et l’augmentation nette de la productivité.  
Isolation : 
Afin  d’éviter  que  la  chaleur  absorbée  par  l’absorbeur  ne  soit 
retransmise vers  l’extérieur,  il est  indispensable d’isolé au mieux 
le fond du capteur. Pour ce faire, ESE utilise une première couche 
de  laine minérale, suivie d’un  réflecteur d’aluminium qui  renvois 
la  chaleur  vers  l’absorbeur,  et  finalement  une  couche  de 
polyisocyanurate  (PIR)  haute  température.  Le  procédé  de 








Sa  fonction  est  de  transformer  le  rayonnement  solaire  en  chaleur,  et  de  transmettre  celle‐ci  à  un  fluide 
caloporteur circulant dans un serpentin. Ce serpentin est réalisé en tube de cuivre de dimensions 8 x 0,5 mm, 
ce qui lui confère un coefficient d’échange élevé. Etant fait d’une seule pièce par cintrage, il est parfaitement 
étanche,  et permet un drainage  efficace.  L’absorbeur  en  lui‐même  est  constitué de  tôle de  cuivre  revêtue, 
d’une épaisseur de 0,2 mm. Le  raccord entres  les ailettes de cuivre et  le serpentin est  réalisé par soudure à 
ultrason,  ce  qui  permet  un  excellent  contact  et  à  fortiori  un  très  bon  transfert  thermique,  sans  apport  de 
matière. Le revêtement sélectif leur octroie une absorption de 95% avec une émissivité de seulement 5%. Ceci 
permet d’avoir des pertes de l’ordre de 10W/m², ce qui représente 1% de l’apport énergétique. On peut faire la 





ANALYSE  THERMIQUE  DE  CAPTEURS  PLATS 
5.2.1. ABSORBÉE  RAYONNEMENT  SOLAIRE  
Comme  nous  l'avons  mentionné  précédemment,  le  rayonnement  incident  a  trois  composants  spéciaux: 
faisceau  (B), diffuse  (D) et  le  rayonnement  réfléchi du  sol  (G). En utilisant  le modèle  isotrope  sur une base 
horaire, le rayonnement absorbé (S) peut être exprimée comme suit: 
  ܵ ൌ ܫ஻ܴଵ஻ሺ߬ߙሻ஻ ൅ ܫ஽ሺ߬ߙሻ஽ ൤ሺ1 ൅ cos ߚሻ2 ൨ ൅ ߩீሺܫ஻ ൅ ܫ஽ሻሺ߬ߙሻ஽ ൤




‐ ܫ஻ : rayonnement du faisceau incident [Wm‐2] ‐ ܫ஽ : rayonnement incident diffuse [Wm‐2] 
‐ ቂሺଵାୡ୭ୱ ఉሻଶ ቃ : facteur de vue du collecteur vers le ciel 
‐ ቂሺଵିୡ୭ୱ ఉሻଶ ቃ : facteur de vue du collecteur au sol 
La  combinaison  de  la  couverture  avec  la  plaque  de  l'amortisseur  est  illustrée  à  la  figure  22. Si  on  regarde 
l'énergie  incidente  tombant  sur  le  collecteur,  τα  est  absorbé  par  la  plaque  de  l'amortisseur  et  (1  ‐  α)τ  est 
renvoyée  à  la  couverture. Cette  fraction  qui  frappe  le  verre  est  un  rayonnement  diffus  et  (1  ‐  α)  τρD  est 
renvoyée à la plaque de l'amortisseur: 




5.2.2. SYSTÈME  SIMPLIFIÉ  ET  FACTEUR  D'EFFICACITÉ 
Dans un état d'équilibre,  le  taux de  chaleur utile délivrée par un  capteur  solaire est égal  au  taux d'énergie 













‐ Le ciel est considéré comme un corps noir pour  le rayonnement de  longue  longueur d'onde avec 


































  ܴ௣ି௚ ൌ 1ܣ௖ሺ݄௖,௣ି௚ ൅ ݄௥,௣ି௚ሻ 
(62) 




















































































  ܳ௨ ൌ ܣ௖ܨோሾܩ௧ሺ߬ߙሻ െ ௅ܷሺ ௜ܶ െ ௔ܶሻሿ (71) 
  ܨோ ൌ ሶ݉ ܿ௣ܣ௖ ௅ܷܨ′ ቆ1 െ ܧݔ݌ ቈ
െ ௅ܷܨ′ܣ௖
ሶ݉ ܿ௣ ቉ቇ ൌ
ܴ݁݊݀݁݉݁݊ݐ ܣܿݐݑ݈݁










5.3. DENSITÉ  DE PUISSANCE POUR  NOTRE  BANC  DE TEST 








































6.1. DESIGN  ET SCHÉMA  HYDRAULIQUE 





























la  latitude  du  lieu  où  sont  faites  les mesures.  En  particulier,  pour  Rochefort,  cet  angle  vaut : 50°  10’ 33’’. 
Longitude : 5.13°. La inclination (pente) des capteurs est de 45 º en direction sud (angle Azimut Zs =0) 
6.1.1. LE  CIRCUIT  PRIMAIRE   
Le procès commence avec  l’évaporation du fluide qui circule dedans  les serpentines des capteurs solaires par 
action du rayonnement solaire. En conséquence, le vapeur monte verticalement dedans le serpentine jusqu’à 
l’hauteur  plus  élevé,  où  se  trouve  le  condenseur.  C’est  ici  le  point  de  transmission  de  chaleur  au  circuit 





pression constante, où  la circulation est produite par  l’effet de pompe à bulles. Cependant,  il faut amener  le 
fluide à une hauteur h, ce qui implique que les points 2, 3, 4 étant 3 mètres plus haut que le point 1, doivent se 
trouver à une pression  légèrement  inférieure. Le point 3 et  le point 2 sont  identiques aux pertes de chaleur 
près entre la sortie des capteurs et l’entrée de l’échangeur thermique. 
6.1.2. LE  CIRCUIT  SECONDAIRE  









Le principe des  réservoirs d’eau chaude et  froide, permet d’avoir à  tout moment une  température d’entrée 
dans  l’échangeur  constante  de  70º,  réglable  avec  la  vanne  mélangeuse.  On  peut  ainsi  atteindre  les 
températures de fonctionnement désirées dans le circuit secondaire dès le début des essais, et on n’est donc 






La  procédure  de montage  a  plusieurs  étapes  qui  vaut  la  peine  décrire  afin  de  justifier  la  construction.  La 
première partie du montage concerne des capteurs, des circuits hydrauliques et du branchement électronique. 



































Pour  le  circuit  secondaire,  on  réutilise  la  configuration  qui  a  été  déjà  fait  par 
l’étudiant antérieur. C’est à dire qu’on a eu seulement besoin d’adapter et vérifier 
le system. On commence avec la connexion hydraulique des appareils qui restent 
à  l’intérieur  de  l’atelier :  eau  mitigeant,  réservoir  d’eau  chaud,  pompe  et 
automate. Le diamètre qui a été utilisé pour  la  tuyauterie est ½ pouce, selon  le 
débit nominal de la pompe d’eau. Le raccordement entre le conjoint intérieur et le 
tuyau  principal  de  conduction  à  l’extérieur  a  été  réalisé  par moyen  de  tuyau 
flexible, ainsi comme la connexion au prototype. 








‐ Connexion d’un  tuyau de  rosser  au point plus bas du  circuit, dans notre  cas  le  réservoir d’eau 
chaud. 
‐ Aperture de la vanne supérieure du tank mitigeant. 






















6.3. INSTRUMENTATION  VIRTUEL  :  LABVIEW® 
Dans  la  section  antérieure  on  a  décrit  superficiellement  tous  des  éléments  qui  forment  part  du montage 
pratique.  Cependant,  il  y  a  quelque  élément  qui  a  besoin  d’être  d’écrit  avec  plus  détail,  comme 
l’instrumentation de mesure et régulation.  
Dans  le circuit primaire  le  system est contrôlé en premier plan par  l’inspection visuel du  fluide, grâce à des 
voyants liquide à l’entrée et à la sortie de l’échangeur. Également, un tuyau vertical transparent est fourni a la 
sortie du condenseur jusqu'à le point plus bas pour contrôler l’hauteur du liquide qu’inonde les deux capteurs.   
Par  contre,  le  control  plus  technique  se  base  en  un  system  computationnel  qui  reçoit  des  informations 
constamment  à  partir  des  sondes  de  température,  du  pyranomètre  et  des  débitmètres,  en  montrant  et 
travaillant avec toutes les données grâce a une instrument virtuel :  Labview®. 
En concernant  l’interface de  Labview®,  il  faut distinguer deux espaces de  travail :  l’interface utilisateur et  le 
programme.  Il  faut  commencer  par  concevoir  l’interface  utilisateur  avant  de  concevoir  le  programme 
nécessaire pour effectuer les tâches sur les entrées et les sorties créées avec la face‐avant.  
6.3.1. L’INTERFACE  UTILISATEUR  
 
Pour construire  l’interface utilisateur on a  l’aide de commandes et d’indicateurs, qui sont respectivement  les 
terminaux  d’entrées  et  de  sorties  interactifs  de  l’instrument  virtuel  (VI).  Les  commandes  sont  des  boutons 
rotatifs, des boutons‐poussoirs, des  cadrans et autres dispositifs d’entrée.  Les  indicateurs  sont des données 
numériques, des graphes, des LED et autres afficheurs. Les commandes simulent des périphériques d’entrée 





D’abord on peut observer un  schème  avec  le  circuit primaire est  l’échangeur de  chaleur.  Sur  celui‐ci,  il  y  a 







programme  en  utilisant  ce  bouton  et  non  le  bouton  le  bouton  « abord  exécution »  qui  ferait  arrêter  le 





Aussi on  trouve un bouton pour  Indiquer  le nom de  la  ressource utilisée  (l’alias donné dans  le programme 
« Measurement and Automation»). Par default ce nom ici est : AAA 
The bouton suivant permet indiquer s’il y a quelque dysfonctionnement avec les sondes de température. 
En  bas  on  trouve  deux  boutons  qui  vont  permettent  de  savoir  dans  quel  instant  de  temps  on  prend  des 
mesures par moyen de conter combien de seconds, minutes et heures il fa que reste en marche. 
Finalement  a  gauche  de  l’écran  on  trouve  trois  graphique  qui  vont  montrer  si  il  y  a  an  erreur  dans  le 
programme. 

















6.4. MESURE  ET  ANALYSE  À ROCHEFORT  











6.5. MESURE  ET  ANALYSE  À MONS  
Après la construction et vérification de notre prototype à Rochefort, on gère un déménagement de toutes les 






Le  Soleil  artificiel de Mons nous  a permis de moduler  la puissance du  rayonnement  solaire par moyen des 
lampes électriques. 
6.5.1. LA  MODULATION  DU  RAYONNEMENT  SOLAIRE 
La procédure à suivre revient une autre fois très semblant à la procédure désigner par l’expérience à Rochefort 



















phénomène, on à distribué 20 points de mesure en  long divisé  la  surface de  les 2 capteurs et pour  chaque 
point, on a  trouvé  le  rayonnement  incident  [W/m2].  Il y a 5 graphique que correspondent à  les 5 étapes de 
rayonnement. 
[W/m2]
Étape  P1   P2   P3  P4  P5  P6  P7  P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16  P17  P18  P19 P20
R1  21  47  238  26  81  121  28  26 59 115 337 189 34 407 242 115  24  58  98 136
R2  46  290  520  67  104  245  141  142 169 218 240 347 150 385 662 147  54  182  277 63
R3  80  466  605  117  149  572  350  183 221 606 513 433 197 562 1053 224  76  218  338 115
R4  104  584  635  171  187  740  688  225 308 785 1174 480 221 720 1225 295  107  326  401 137

































































































Finalement  on  a  calculé  la  puissance  de  rayonnement  total  acquis  pour  un  capteur  (Gti1cp)  ou  les  deux 
capteurs (Gti2cp), pour chaque étape de rayonnement. 
Étape Ri  Lampes [W/1 capteur]  [W/2 capteurs]
R1  L1, L8, L13, L20 452 710 
R2  Plus L2, L7, L14, L19 725 1245 
R3  Plus L6, L9, L12, L15 1150 2108 
R4  Plus L5, L10, L11, L16 1522 2917 
R5  Plus L3, L4, L17, L18 1812 3506 
C’est  logique  que  le  rayonnement  moyen  reçu  varie  al  utiliser  un  ou  deux  capteurs,  donc  la  surface  de 
captation  est  doublée.  Par  contre,  les  valeurs  de  rayonnements  obtenus  ne  sont  pas  doublement 
proportionnelles car la distribution du system d’illumination  n’est pas dessinée pour utiliser deux capteurs. 
Finalement, on a pu vérifier que la puissance de rayonnement solaire a été constante pour chaque expérience 
grâce  à  qu’on  a  pris mesure  du  rayonnement  d’un  point  pendant  toute  l’expérience.  Comme  la  valeur  du 








6.5.2. PLAN  D’EXPÉRIENCE À  MONS  





























Température  d’entrée  à  l’échangeur,  circuit 
secondaire [ºC] 





 Puissance  secondaire  (ܧሶ௘௔௨ ) :  Concerne  la  puissance  thermique  fournie  du  circuit  primaire  au 
secondaire par moyen de l’échangeur : 











L’irradiance  total  (ܩ௧ܣ௖)  est  directement  trouvée  à  partir  des  différentes  étapes  de  rayonnement, 
suivant qu’on utilise un capteur (A1), où deux capteurs (A2)  
6.5.2.2. PARAMÈTRES  
Le premier paramètre  à modifier  est  le niveau de  l’eau  contenu  en  les 














































pas  imprécisions.  Le  system  ne  fonctionne  pas  en  régime  constant mais  pulsante,  donc  le  débit 







En  long toutes  les expériences de  laboratoire on a vérifié que  le system ne commence à fonctionner 
comme une pompe à bulle qu’à partir de la deuxième étape de rayonnement (R2). En plus, même si le 


















Pourtant,  les  expériences  intéressant  pour  les  résultats  sont  lesquelles  où  les  paramètres  ont  été 
constant (H1‐H5). 
6.6. RÉSULTATS  
Puis  toutes  les expériences on peut déjà  confirmer qu’on a  réussi à parvenir  les  trois premières objectives!  
Pour chaque un des expériences le system travaille en utilisant la circulation naturelle au circuit premier et le 





































































Étape  T1  T2  T3  T4  T7  T8  T2  Débit2  Em  ηm  T [ºC] 
1  25,0  60,0  25,0  27,0  57,0  56,0  ‐1,0  537  ‐281 0,0%  T [ºC] 
2  41,0  75,0  40,0  71,0  55,8  53,7 ‐2,1 519 ‐132 6,6% débit [kg/h] 
3  51,0  78,5  60,7  78,0  54,9  57,6 2,8 80 267 23,2% Em [W] 
4  51,6  80,6  64,0  79,6  55,0  58,7 3,7 80 422 27,9% ηm [‐] 
















































































































































Étape  T1  T2  T3  T4  T7  T8  T2  Débit2  Em  ηm  T [ºC] 
1  42,5  56,8  49,5  48,8 49,9  62,4  12,5  10  ‐  ‐  T [ºC] 
2  47,1  78,2  54,3  58,6 67,8  67,2  ‐0,6 14,2 28 17,3% débit [kg/h] 
3  65,7  76,9  67,3  75,2 70,0  69,1  ‐0,9 344 139 18,3% Em [W] 
4  67,4  80,0  65,9  78,4 71,5  73,0  1,5 346 709 45,5% ηm [‐]
5  65,5  81,8  68,9  80,6 69,7  72,2  2,6 343 1305 72,0%
 
Ici  la dispersion est  spécialement  importante.  Il y a aussi quelque point qui est  totalement dehors  la  tendance. Ça peut 






























































































Rendement  H3, ét ape
 
Étape  T1  T2  T3  T4  T7  T8  T2  Débit2  Em  ηm  T [ºC] 
1  41,5  67,0  62,4  46,1 65,8  65,1  ‐0,7  342  ‐  ‐  T [ºC] 
2  57,9  77,5  75,1  74,0 65,1  64,8  ‐0,3 343 ‐77 3,7% débit [kg/h] 
3  64,1  79,1  77,3  76,6 66,5  69,1  2,6 344 884 41,9% E [W]
4  67,1  82,0  81,8  80,2 68,1  72,6  4,5 342 1845 63,0% ηm [‐]































































































R en d emen t  H4 , ét ap e
Étape  T1  T2  T3  T4  T7  T8  T2  Débit2  Em  ηm  T [ºC] 
1  30,4  57,1  47,9  48,3 51,7  51,0  ‐0,7  95  ‐76  0,0%  T [ºC] 
2  46,2  65,0  60,1  56,4 50,2  49,9  ‐0,2 90 33 3,9% débit [kg/h] 
3  49,9  65,9  63,3  59,2 51,3  55,2  3,9 90 399 18,9% Em [W]
4  539  68,5  67,5  63,9 53,6  59,0  5,5 93 571 19,5% ηm [‐]
5  65,6  82,5  82,3  80,6 68,8  76,3  7,5 550 2154 58,8%
Cette expérience et très  intéressant donc on peut observer  la conséquence d’utiliser  la vapeur surchauffé. Au début de 
l’expérience et jusqu'à la quatrième étape la température de la vapeur à l’entrée de l’échangeur (T4) était d’environ 60ºC, 





































































































R en d em en t  H5 , ét ap e
Étape  T1  T2  T3  T4  T7  T8  T2  Débit2  Em  ηm  T [ºC] 
1  34,0  54,7  58,7  39,3 68,6  67,8  ‐0,8  83  ‐79  1,7%  T [ºC] 
2  56,8  75,0  72,1  70,6 70,8  69,6  ‐1,2 79 ‐75 0,8% débit [kg/h] 
3  66,1  80,6  78,7  77,6 71,0  73,4  2,4 52 331 16,0% Em [W]
4  68,9  3,6  83,3  81,6 70,1  73,3  3,2 460 947 24,3% ηm [‐]
5  68,8  87,9  87,8  86,5 71,0  74,4  3,4 630 2263 62,6%
 
Ici une autre fois le débit a joué un papier fondamental. A partir de la minute 65 le débit à été accroît d’environ 80 kg/h à 




































































6.6.6. RÉSUMÉ  ET  FACTEURS  OPTIMALS   








   H1 [W]  H2 [W]  H3 [W]  H4 [W]  H5 [W] 
r2  ‐132  28  ‐77  33  ‐75 
r3  268  139  884  399  331 
r4  424  709  1845  571  947 
































   H1  H2  H3  H4  H5 
R2  6,6%  17,3%  3,7%  3,9%  0,8% 
R3  23,2%  18,3%  41,9%  18,9%  16,0% 
R4  27,9%  45,5%  63,0%  19,5%  24,3% 
R5  32,1%  72,0%  75,3%  58,8%  62,6% 
 
Figure 54 Graphique résume Rendement moyen total 
Contrairement  à  la  puissance  fourni,  quand  on  le  rendement  la  différentiation  entre  un  ou  deux  capteurs 
devienne  nulle. Ainsi  on  peut  observer  que  les  valeurs  avec  le  rendement  plus  élevé  sont  lesquels  avec  le 
niveau de liquide d’environ 0% l’hauteur du deuxième capteur (H2 et H3).  
L’explication à ce phénomène est rapportée au niveau de liquide quand le banc du test est en marche. Quand 







0% par  rapport  au deuxième  capteur  (H3).  La puissance maxime qu’on peut  fournir est d’environ 2500W à 































݇݃ºܥ 6,5ºܥ ൌ 2264 ܹ 
(77) 





















étape Tcondensation Tvapeur Tin secondaire Tout secondaire
73 
 





Étape  Em [W], H3 ηm, H3  Em [W], H2 ηm, H2 Em [W] H3/H2  ηm [W]H3/H2 
r1  0  0,0%  28  0,0%  ‐  ‐ 
r2  ‐77  3,7%  28  17,3%  ‐  ‐ 
r3  884  41,9%  139  18,3%  536,89%  128,88% 
r4  1845  63,0%  709  45,5%  160,15%  38,31% 
r5  2640  75,3%  1305  72,0%  102,24%  4,52% 
 
Figure 56 Graphiques 1 capteur VS 2 capteurs 
Pendant  les étapes de  rayonnement  initial  il pareil que  le system avec deux capteurs    fonctionne mieux. On 
trouve  que  la  puissance  fourni  est  536%  plus  élevé  à  la  troisième  étape  et  160%  à  la  quatrième.  Aussi  le 
rendement global avec deux capteurs est 129% meilleur à l’étape 3 et 38% meilleur à l’étape 4.  
Par  contre, même  si  on  utilise  un  ou  deux  capteurs  le  comportement  du  system  pour  l’étape  5  est  assez 
proportionnel : 102% plus de puissance fourni avec deux capteurs et le rendement est presque le même.  
La conclusion de ce point permet d’affirmer que la puissance fournie et le rendement global de notre banc de 









































































Étape  Em [W], T7=50ºC ηm, T7=50ºC Em [W], T7=70ºC ηm, T7=70ºC Em [W] h3/h2  ηm h3/h2 
r1  0  0,0%  0 0,0% ‐  ‐
r2  0  1,4%  28 17,3% ‐  ‐
r3  153  13,8%  139 18,3% ‐9,60%  33,22%
r4  310  20,2%  709 45,5% 128,88%  125,23%
r5  440  24,2%  1305 72,0% 196,75%  197,72%
 
Figure 57 Graphiques influence de la température T7 
Les  résultats  sont vraiment  clairs. En utilisant 70ºC au  system  secondaire  la puissance  fournie et 129% plus 
élevé à l’étape 4 et presque 200% à l’étape 5. Le rendement est aussi proportionnellement meilleur.  
À mesure  que  la  température  du  circuit  secondaire monté  jusqu'à  70  ºC  ce  possible  aussi  de monter  la 


























































6.10. COMMENTAIRES  ET  CONCLUSIONS  TECHNIQUES    
Le  but  du mémoire  était  de  réaliser  un  banc  de mesure  afin  de  vérifier  le  fonctionnement  d’un  nouveau 
prototype de générateur de puissance thermique solaire. Nous somme parvenus à faire fonctionner le banc de 








provoqué  une  accroissance  excessive  de  la  température  de  retourne.  Par  exemple,  on  peut  observer  ce 
phénomène vers la minute 84 de l’expérience h4, où le delta T augmenté jusqu’à 20 dégrées. 
‐ Niveau de liquide au circuit primaire 
Comme on a déjà commenté, quand  le banc de test est chauffé par moyen de  l’énergie solaire,  le volume de 
liquide dedans  le capteur augmente significativement. Celle‐ci est si  important qu’il y a un point que pour  les 
expériences h4 et h5 le liquide arrive à inonder l’échangeur, et la transmission de chaleur latent perd efficace. 
Le niveau maxime de liquide qu’on a testé a été 50 % par rapport au deuxième capteur. Presque tout le temps 
























Le  fonctionnement en parallèle est parfaitement compatible et  inclus  il y a une amélioration de  réponse en 




rendement  du  banc  de  test.  Quand  la  température  T7  (à  l’entrée  de  l’échangeur)  est  plus  élevé  que  la 
température   d’évaporation de  l’eau du  circuit primaire à 100mbar  (45,8ºC),  la vapeur est  surchauffé est  la 
partie de transfert de chaleur latent est plus élevé, et ainsi le rendement est la puissance fourni aussi. 






























du  rayonnement  solaire,  la  transmission  de  chaleur  (par  rayonnement,  ébullition  et  condensation),  et  les 
écoulements diphasiques.  









Mons,  j’ai  pu  transférer  et  préparer  le  banc  de  test  pour  faire  des  expériences  sous  le  soleil  artificiel  du 






Pour  la  suite  du  développement  du  système,  il  serait  intéressant  de  répéter  plusieurs  fois  toutes  les 
expériences afin de vérifier  la  réplication des  résultats. Quelques modifications devraient être apportées au 




























la  résistance  due  aux  fils  de  plusieurs  mètres  de  long,  qui  raccordent  les  sondes  à  la  carte 
d’acquisition.   






Le pyranomètre se conduire comme une source de voltage  réglable en  fonction de  le  rayonnement  
qui  atteint  la  cellule  photoélectrique.  Les microvolts  de  qui  arrivent  à  la  carte  d’acquisition  sont 
transformés à [Wm‐2] par moyen au programme de Labview. La relation de transformation est : 
  11,77 ൉ 10଺μܸ ൌ 11,7ܸ ൌ 1 ܹ݉ିଶ (78) 
 Débitmètre 
 







  2 ൉ 0,5 ݈
ܶ1 ሾݏሿ ൉
3600ݏ












8.2. LE  PROGRAMME DE  L’INTRUMENTATION  VIRTUEL  LABVIEW  
Après  avoir  construit  la  face‐avant,  on  doit  ajouter  le  code  en  utilisant  les  représentations  graphiques  des 
fonctions pour contrôler les objets de l’interface utilisateur. Le diagramme contient ce code source graphique 
et des algorithmes qui traitent les données reçus. 
Le  programme  est  constitué  d’une  première boucle while,  qui  s’active  lorsque  l’utilisateur  démarre  le 
programme, et ne s’arrête que  lorsque  l’utilisateur  le commande. Dans cette boucle, on crée deux variables 
globales pour le programme qui sont le nom de la ressource à atteindre, et la variable booléenne qui indique si 








Malheureusement on  a eu des problèmes  avec  le Data  Logger parce qu’il n’est pas  capable  à  lire plusieurs 
données au même temps et cela provoque planter la communication. 
A continuation on va décrire chaque boucle du programme: 








À  partir  des  cadres  de  couleurs  de  l’image  41  on  trouve  chaque  partie  qui  forme  part  du  premier  état 
séquentiel : 




‐ Les  cadres  jaunes    concernent  l’acquisition  de  l’ensoleillement.  A  l’aide  d’un  pyranomètre,  on 
reçoit une tension qui est fonction de la luminosité perçue par celui‐ci. On configure alors la carte 
pour  qu’elle  s’apprête  à  recevoir  une  tension  (fonctionnement  en  voltmètre)  au  canal 
correspondant  (112).  Le  cadre  du bas permet  quant  à  lui  à  retransformer  cette  tension  à  une 
valeur de rayonnement. On en fait alors l’affichage sur l’interface d’utilisateur. 




‐ Le  cadre  vert  permet  premièrement  de  dissocier,  dans  la  colonne  des  températures,  chaque 























































8.4. LA  RÉGULATION  DU  CIRCUIT  SECONDAIRE 
La régulation du circuit secondaire est mise en œuvre selon des conditions que nous avons dans l’échangeur de 
chaleur et la température maxime du liquide chauffé. 
En cas que  le  liquide peut être chauffé, c'est‐à‐dire que  il y existe un gradient de  température supérieur à 6 
dégrées à l’échangeur,  la régulation ferra tourner des vannes avec cerveau‐moteurs pour y diriger le débit. Par 
contre, si ce gradient es inferieur à 2 dégrée la plupart du débit suivra le by‐pass sans aller vers l’échangeur. 
L’autre condition à  réussir est  l’stockage d’eau chauffé à 70 dégrée. Pourtant,  la condition  logicielle pour  la 
deuxième vanne est que nous ayons une température de retourne supérieur à 72 ºC. 
Finalement,  il  faut  complimenter  la  régulation  avec  un  système mitigeant  d’eau  par moyen  d’une  vanne 























Pour  surmonter  cette  difficulté,  nous  avons  défini  un  pas  de 
temps durant lequel les moteurs doivent tourner. Entre chaque 
pas  de  temps  d’action,  nous  introduisons  un  délai  d’attente 
avant  d’effectuer  une  nouvelle  mesure  (15  s)  et  un  temps 
maxime  de  rotation  (15  s).  Aussi,  pour  éviter  une  fermeture 
complète, nous avons limité le nombre d’action sur la sortie O5. 
Ainsi, même  si  aucune  chaleur  ne  provient  de  l’échangeur,  et 











8.5. LE  SOLEIL  ARTIFICIEL DE  LA  FACULTÉ  POLYTECHNIQUE DE  MONS  















La  distribution  dans  l’espace  des  20  lampes  n’a  pas  été  faite  par  hasard, mais  pour  essayer  de  fournir  un 
rayonnement uniforme d’environ 1000W/m2 sur  la surface du capteur à  tester. Une étude scientifique a été 











G1     G2     G3     G4
   W1     W2     W3    
G5     G6     G7     G8 Capteur 2 
   W4     W5     W6    
G9     G10     G11     G12
G9     G10     G11     G12
   W7     W8     W9    
G13     G14     G15     G16 Capteur 1 
   W10     W11    W12    
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Étape  1  2  3  4 5  6  7  8 9 10 11 12 13 14 15  16  17  18 19 20
R1.   21  47  238  26 81  121  28 26 59 115 337 189 34 407 242  115  24  58 98 136
R2.   46  290  520  67 104  245  141 142 169 218 240 347 150 385 662  147  54  182 277 63
R3.  80  466  605  117 149  572  350 183 221 606 513 433 197 562 1053  224  76  218 338 115
R4.  104  584  635  171 187  740  688 225 308 785 1174 480 221 720 1225  295  107  326 401 137




W1  W2  W3  W4  W5  W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 Gtc1  Gtc1,2 
68  109  79  94  150  145 154 275 221 131 201 148 452  710 
171  299  218  184  211  218 231 376 349 193 377 287 725  1245 
317  498  314  387  510  370 397 684 556 263 543 433 1150  2108 
404  662  430  505  847  642 509 976 794 344 668 515 1522  2917 
510  795  557  694  955  724 707 1088 855 469 808 604 1812  3506 







































































































































































































































































































































































Étape T1 T2 T3 T4 T7 T8 ΔT2 Débit2 Temps Ébullition
1 25 60 25 27 57 56 ‐1 0 no
2 41 75 40 71 56 53,7 ‐2,1 2m oui
3 51 79 61 78 55 57,61 2,76 40m41s oui
4 52 81 64 80 55 58,7 3,7 1h16m23s oui




































T 1  [ºC]
T 2  [ºC]
2
3
T 3  [ºC]












T 7  [ºC]


































































 Data Sec Durée































 Data 2 Sec 2 Durée 2













T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 s min h minT débit 1 débit 2 DT1 DT2 Pui 2 Gi η ri
25,4 59,7 25,2 27,1 33,1 27,4 57,3 56,5 1 0 0 0,0 2,7 69,4 1,7 ‐0,78 452 0,0% 1
25,4 59,4 25,2 27,1 33,1 27,4 57,4 56,7 38 0 0 0,6 2,7 511,8 1,7 ‐0,70 ‐56 452 0,0% 1
25,4 59,3 25,2 27,1 33,1 27,4 57,3 56,8 15 1 0 1,3 2,7 496,1 1,7 ‐0,52 ‐311 452 0,0% 1
25,3 58,6 25,2 27,1 33,2 27,4 57,5 56,7 51 1 0 1,9 2,7 537,2 1,7 ‐0,82 ‐475 452 0,0% 1
25,4 59,8 25,2 27,1 33,2 27,4 57,1 56,9 28 2 0 2,5 2,7 620,2 1,7 ‐0,28 ‐173 725 0,0% 2
25,4 68,4 25,2 27,0 33,2 27,5 55,5 55,9 5 3 0 3,1 2,7 518,7 1,7 0,49 356 725 49,1% 2
25,4 69,9 25,2 27,0 33,3 27,7 55,1 54,8 42 3 0 3,7 2,7 518,6 1,6 ‐0,31 ‐189 725 0,0% 2
25,5 68,6 25,3 27,0 33,4 28,1 55,1 54,5 19 4 0 4,3 2,7 518,2 1,6 ‐0,55 ‐328 725 0,0% 2
25,5 68,0 25,4 27,0 33,5 28,5 55,2 54,5 56 4 0 4,9 2,7 512,3 1,5 ‐0,65 ‐393 725 0,0% 2
25,4 69,1 25,5 27,0 33,9 28,9 55,2 54,6 33 5 0 5,6 2,7 529,2 1,6 ‐0,63 ‐372 725 0,0% 2
25,5 74,5 25,7 27,0 34,4 29,4 55,2 54,6 10 6 0 6,2 2,7 621,2 1,6 ‐0,56 ‐341 725 0,0% 2
25,5 75,8 25,9 27,0 34,7 29,8 55,1 54,6 47 6 0 6,8 2,7 526,5 1,6 ‐0,54 ‐392 725 0,0% 2
25,5 76,5 26,2 27,0 35,0 30,3 55,1 54,5 24 7 0 7,4 2,7 518,7 1,6 ‐0,55 ‐336 725 0,0% 2
25,5 76,9 26,6 27,0 35,4 30,8 55,0 54,5 1 8 0 8,0 2,7 527,6 1,5 ‐0,49 ‐295 725 0,0% 2
26,2 77,4 27,1 27,5 35,7 31,3 54,8 54,3 39 8 0 8,7 2,7 565,1 1,3 ‐0,49 ‐301 725 0,0% 2
35,5 72,3 27,7 66,4 36,0 31,7 54,7 53,4 16 9 0 9,3 2,7 518,6 30,9 ‐1,26 ‐824 725 0,0% 2
37,3 75,9 28,7 65,0 36,1 32,2 54,6 54,1 53 9 0 9,9 2,7 518,7 27,7 ‐0,53 ‐319 725 0,0% 2
36,2 77,3 30,3 60,5 36,2 32,6 54,5 54,0 30 10 0 10,5 2,7 526,2 24,3 ‐0,51 ‐308 725 0,0% 2
43,4 74,1 32,0 71,7 36,3 33,2 54,4 54,2 6 11 0 11,1 2,7 520,4 28,4 ‐0,20 ‐122 725 0,0% 2
44,5 74,0 33,9 71,4 36,3 33,8 54,3 53,9 44 11 0 11,7 2,7 546,1 27,0 ‐0,44 ‐266 725 0,0% 2
43,1 75,5 36,0 68,8 36,3 34,3 54,2 53,7 20 12 0 12,3 2,7 518,6 25,7 ‐0,49 ‐312 725 0,0% 2
44,3 73,5 38,0 72,4 36,2 34,9 54,1 53,8 57 12 0 13,0 2,7 494,6 28,1 ‐0,34 ‐203 725 0,0% 2
43,1 75,0 39,8 70,5 36,3 35,3 54,0 53,5 35 13 0 13,6 2,7 502,3 27,4 ‐0,46 ‐265 725 0,0% 2
43,1 76,5 41,5 68,1 36,3 35,8 55,8 53,7 12 14 0 14,2 2,7 494,4 24,9 ‐2,09 ‐1220 725 0,0% 2
41,7 77,4 42,9 65,6 36,4 36,2 56,9 55,5 49 14 0 14,8 2,7 494,2 23,9 ‐1,42 ‐815 725 0,0% 2
40,7 78,0 44,2 64,2 36,6 36,7 57,2 56,4 26 15 0 15,4 2,7 501,6 23,4 ‐0,84 ‐480 725 0,0% 2
44,3 75,7 45,4 74,5 36,7 37,1 57,5 56,9 3 16 0 16,1 2,7 494,6 30,2 ‐0,58 ‐338 725 0,0% 2
44,7 76,2 46,5 73,7 36,7 37,5 57,5 57,0 40 16 0 16,7 2,7 518,8 29,0 ‐0,50 ‐286 725 0,0% 2
44,2 76,6 47,5 75,0 36,7 37,9 57,5 57,1 17 17 0 17,3 2,7 517,9 30,8 ‐0,42 ‐251 725 0,0% 2
45,1 76,8 48,4 74,1 36,8 38,3 55,5 56,6 53 17 0 17,9 2,7 510,3 29,0 1,03 619 725 85,4% 2
45,9 75,8 49,3 74,9 36,9 38,6 55,0 55,0 30 18 0 18,5 2,7 520,7 29,1 ‐0,06 ‐34 725 0,0% 2
45,2 77,1 50,0 73,2 37,0 38,9 55,1 54,6 7 19 0 19,1 2,7 620,3 28,0 ‐0,56 ‐336 725 0,0% 2
46,1 76,0 50,6 74,9 37,1 39,2 55,1 54,8 44 19 0 19,7 2,7 518,4 28,9 ‐0,30 ‐216 725 0,0% 2
46,5 75,9 51,1 75,2 37,1 39,5 55,1 54,8 21 20 0 20,4 2,7 527,6 28,7 ‐0,24 ‐146 725 0,0% 2
45,7 76,5 51,6 75,5 37,2 39,8 55,1 54,9 58 20 0 21,0 2,7 520,5 29,8 ‐0,17 ‐102 725 0,0% 2
46,7 76,5 52,1 74,8 37,2 40,2 55,0 54,6 35 21 0 21,6 2,7 555,7 28,1 ‐0,40 ‐244 725 0,0% 2
46,3 76,1 52,5 75,1 37,3 40,4 55,0 54,7 12 22 0 22,2 2,7 527,5 28,8 ‐0,33 ‐211 725 0,0% 2
46,0 77,1 52,8 75,1 37,4 40,6 54,9 54,8 49 22 0 22,8 2,7 518,7 29,2 ‐0,15 ‐91 725 0,0% 2
46,6 76,6 53,2 74,8 37,5 40,5 54,8 54,5 27 23 0 23,5 2,7 520,8 28,3 ‐0,33 ‐202 725 0,0% 2
46,7 76,2 53,5 75,4 37,5 40,5 54,7 54,6 3 24 0 24,1 2,7 546,7 28,7 ‐0,14 ‐85 725 0,0% 2
46,7 76,1 53,7 75,5 37,5 40,8 54,6 54,5 40 24 0 24,7 2,7 518,7 28,8 ‐0,10 ‐62 725 0,0% 2
47,2 76,2 53,9 75,2 37,4 41,1 54,5 54,3 17 25 0 25,3 2,7 527,5 28,1 ‐0,23 ‐141 725 0,0% 2
46,0 77,2 54,1 75,7 37,4 41,3 54,4 54,5 54 25 0 25,9 2,7 526,2 29,7 0,05 33 725 4,6% 2
47,6 76,4 54,3 75,7 37,5 41,6 54,4 54,3 30 26 0 26,5 2,7 529,1 28,1 ‐0,04 ‐23 725 0,0% 2
47,4 76,3 54,4 75,6 37,6 41,9 54,3 54,2 7 27 0 27,1 2,7 575,4 28,2 ‐0,11 ‐69 725 0,0% 2
46,8 77,3 54,6 74,3 37,6 42,1 54,2 53,8 44 27 0 27,7 2,7 518,1 27,4 ‐0,40 ‐271 725 0,0% 2
46,9 76,7 54,7 74,9 37,7 42,4 54,2 53,8 21 28 0 28,4 2,7 502,2 28,0 ‐0,35 ‐208 725 0,0% 2
46,9 76,1 54,9 75,4 37,8 42,6 54,5 54,0 58 28 0 29,0 2,7 501,7 28,4 ‐0,45 ‐263 725 0,0% 2
47,4 76,3 55,0 75,5 37,8 42,8 56,4 54,8 35 29 0 29,6 2,7 501,8 28,0 ‐1,65 ‐961 725 0,0% 2
46,6 77,6 55,1 75,5 37,9 43,1 57,1 56,3 12 30 0 30,2 2,7 494,0 28,8 ‐0,79 ‐460 725 0,0% 2
46,9 77,3 55,2 75,3 38,0 43,3 57,6 56,7 49 30 0 30,8 2,7 502,2 28,4 ‐0,87 ‐498 725 0,0% 2
45,8 78,7 55,3 73,4 38,0 43,5 57,7 57,0 26 31 0 31,4 2,7 501,7 27,7 ‐0,66 ‐383 725 0,0% 2
47,5 77,6 55,4 75,8 38,1 43,6 57,5 57,2 3 32 0 32,1 2,7 502,4 28,2 ‐0,27 ‐160 725 0,0% 2
47,4 77,7 55,5 76,6 38,3 43,8 57,7 57,4 40 32 0 32,7 2,7 494,3 29,3 ‐0,29 ‐167 725 0,0% 2
47,8 77,4 55,6 76,7 38,3 44,0 58,0 57,5 17 33 0 33,3 2,7 494,6 28,9 ‐0,51 ‐291 725 0,0% 2
47,8 77,7 55,7 77,0 38,3 44,2 58,3 57,8 54 33 0 33,9 2,7 502,4 29,2 ‐0,46 ‐264 725 0,0% 2
48,3 78,0 55,9 76,6 38,4 44,3 58,4 58,0 31 34 0 34,5 2,7 518,9 28,3 ‐0,45 ‐262 725 0,0% 2
48,2 77,7 56,0 77,0 38,3 44,5 57,4 58,4 8 35 0 35,1 2,7 512,3 28,8 0,96 581 725 80,1% 2
# expériance 4 (H1)
Heure 1608 Hauteur d'eau capteur 2 ‐
Capteurs utilisé 1 Nom ficher excell 14Decexp4
Date 14/12/2010 Pression primaire  100mbar
Lieu  Mons Hauteur d'eau capteur 1 75%
48,2 77,4 56,1 76,9 38,4 44,7 56,3 56,8 45 35 0 35,8 2,7 546,2 28,7 0,54 319 725 44,1% 2
48,6 77,4 56,3 76,7 38,4 44,8 56,1 56,3 21 36 0 36,4 2,7 518,5 28,0 0,17 109 725 15,0% 2
48,2 77,8 56,4 76,8 38,4 45,0 56,3 56,0 58 36 0 37,0 2,7 518,5 28,6 ‐0,25 ‐151 725 0,0% 2
47,9 77,8 56,4 76,2 38,4 45,1 56,3 55,9 35 37 0 37,6 2,7 526,2 28,3 ‐0,33 ‐200 725 0,0% 2
48,5 77,5 56,5 76,4 38,4 45,3 56,2 56,0 12 38 0 38,2 2,7 518,1 27,8 ‐0,24 ‐148 725 0,0% 2
47,9 77,1 56,6 76,6 38,5 45,6 56,2 56,0 27 39 0 39,5 2,7 527,2 28,7 ‐0,14 ‐84 725 0,0% 2
49,3 77,4 56,6 76,6 38,6 45,7 56,1 56,0 4 40 0 40,1 2,7 518,8 27,3 ‐0,08 ‐48 725 0,0% 2
48,7 76,9 56,7 76,4 38,6 45,8 56,0 55,8 41 40 0 40,7 2,7 518,4 27,7 ‐0,16 ‐99 1150 0,0% 3
50,0 77,4 56,8 76,4 38,6 46,0 55,9 55,7 17 41 0 41,3 2,7 512,2 26,4 ‐0,21 ‐126 1150 0,0% 3
49,4 77,9 56,9 77,0 38,7 46,2 55,8 55,9 54 41 0 41,9 2,7 519,7 27,6 0,07 43 1150 3,8% 3
49,2 78,1 57,0 77,4 38,8 46,6 55,7 56,0 31 42 0 42,5 2,7 620,8 28,2 0,27 165 1150 14,4% 3
49,3 78,5 57,2 77,5 39,0 47,1 55,6 55,9 8 43 0 43,1 2,7 510,4 28,2 0,24 174 1150 15,2% 3
49,8 78,6 57,4 77,7 39,2 47,6 55,6 56,0 45 43 0 43,8 2,7 518,6 27,9 0,43 252 1150 22,0% 3
49,1 78,6 57,6 77,7 39,3 48,1 55,5 56,0 22 44 0 44,4 2,7 509,9 28,6 0,46 275 1150 23,9% 3
49,6 78,9 57,9 77,9 39,5 48,6 55,4 56,1 59 44 0 45,0 2,7 512,0 28,3 0,64 381 1150 33,1% 3
50,9 78,7 58,1 77,6 39,6 49,1 55,4 55,7 36 45 0 45,6 2,7 512,2 26,7 0,33 197 1150 17,2% 3
50,0 78,7 58,4 77,8 39,7 49,5 55,4 55,8 13 46 0 46,2 2,7 645,2 27,7 0,46 274 1150 23,8% 3
50,1 78,7 58,6 77,6 39,8 50,0 55,4 55,6 50 46 0 46,8 2,7 641,1 27,6 0,21 154 1150 13,4% 3
49,9 78,7 58,7 77,6 39,9 50,4 55,4 55,5 27 47 0 47,5 2,7 121,0 27,7 0,18 134 1150 11,7% 3
50,4 78,7 58,9 77,5 40,0 50,7 55,2 55,9 4 48 0 48,1 2,7 80,0 27,2 0,67 94 1150 8,2% 3
50,9 78,8 59,0 77,8 40,0 51,1 55,0 56,5 40 48 0 48,7 2,7 80,0 26,9 1,49 138 1150 12,0% 3
50,4 79,1 59,2 78,1 40,1 51,4 54,7 57,4 17 49 0 49,3 2,7 55,1 27,7 2,70 251 1150 21,8% 3
50,8 78,8 59,3 78,0 40,0 51,7 54,5 57,5 54 49 0 49,9 2,7 80,9 27,2 2,94 188 1150 16,4% 3
49,6 78,6 59,5 77,8 39,9 52,0 54,5 57,6 30 50 0 50,5 2,7 80,9 28,3 3,13 294 1150 25,6% 3
50,8 79,0 59,6 78,2 39,9 52,3 54,4 56,9 7 51 0 51,1 2,7 53,8 27,4 2,53 237 1150 20,6% 3
50,1 78,8 59,7 77,8 39,9 52,6 54,4 57,3 43 51 0 51,7 2,7 53,8 27,7 2,89 181 1150 15,7% 3
50,9 78,7 59,8 77,6 39,9 52,8 54,3 56,8 20 52 0 52,3 2,7 53,8 26,7 2,54 159 1150 13,8% 3
49,7 78,7 59,9 77,7 40,0 53,1 54,3 56,9 56 52 0 52,9 2,7 80,8 28,1 2,57 161 1150 14,0% 3
50,3 78,7 60,0 77,7 40,2 53,4 54,3 56,7 32 53 0 53,5 2,7 80,8 27,4 2,42 227 1150 19,7% 3
49,9 78,8 60,1 77,6 40,3 53,6 54,2 56,8 9 54 0 54,2 2,7 53,6 27,6 2,57 241 1150 20,9% 3
49,9 79,1 60,2 78,1 40,4 53,9 54,3 56,8 45 54 0 54,8 2,7 80,3 28,1 2,55 159 1150 13,8% 3
49,8 78,8 60,3 77,7 40,5 54,1 54,2 56,9 22 55 0 55,4 2,7 80,3 27,9 2,66 248 1150 21,6% 3
51,4 78,7 60,3 77,9 40,6 54,4 54,2 57,6 59 55 0 56,0 2,7 80,3 26,5 3,41 318 1150 27,6% 3
49,7 79,3 60,4 78,1 40,7 54,6 54,1 56,7 35 56 0 56,6 2,7 80,3 28,5 2,64 246 1150 21,4% 3
51,1 78,5 60,5 77,7 40,7 54,8 54,0 57,0 12 57 0 57,2 2,7 80,3 26,6 2,97 276 1150 24,0% 3
50,6 78,8 60,5 77,6 40,8 55,0 54,1 57,0 48 57 0 57,8 2,7 80,5 27,0 2,94 274 1150 23,9% 3
50,7 78,7 60,6 77,9 40,8 55,3 54,0 56,5 25 58 0 58,4 2,7 80,5 27,2 2,54 237 1150 20,7% 3
50,1 78,6 60,6 77,6 40,9 55,5 54,0 56,9 2 59 0 59,0 2,7 80,5 27,5 2,89 271 1150 23,5% 3
50,9 79,0 60,7 78,0 40,8 55,7 53,9 56,8 38 59 0 59,6 2,7 80,3 27,1 2,87 268 1150 23,3% 3
50,1 78,7 60,7 77,7 40,8 55,9 53,9 56,5 15 0 1 60,3 2,7 80,3 27,6 2,59 242 1150 21,0% 3
51,2 78,5 60,7 77,7 40,9 55,9 53,8 57,0 52 0 1 60,9 2,7 80,3 26,5 3,14 292 1150 25,4% 3
50,8 79,4 60,7 78,2 40,9 55,9 53,9 56,4 28 1 1 61,5 2,7 81,0 27,4 2,46 229 1150 19,9% 3
50,4 78,5 60,7 77,5 40,9 56,0 53,8 56,4 5 2 1 62,1 2,7 81,1 27,0 2,54 239 1150 20,8% 3
50,6 78,7 60,7 77,7 40,9 56,3 53,7 57,0 41 2 1 62,7 2,7 81,0 27,1 3,28 308 1150 26,8% 3
50,7 79,0 60,8 77,6 40,9 56,5 53,8 56,3 18 3 1 63,3 2,7 81,0 26,8 2,56 241 1150 20,9% 3
51,1 79,1 61,1 78,5 41,1 57,2 56,6 57,7 0 6 1 66,0 2,7 81,0 27,4 1,05 99 1150 8,6% 3
52,0 79,5 61,2 78,6 41,2 57,3 56,1 58,8 38 6 1 66,6 2,7 90,6 26,6 2,67 251 1150 21,8% 3
51,8 80,0 61,3 78,8 41,2 57,3 55,0 58,7 14 7 1 67,2 2,7 80,2 27,0 3,75 394 1150 34,3% 3
53,0 79,3 61,3 78,4 41,3 57,4 54,9 59,0 51 7 1 67,9 2,7 80,2 25,4 4,05 378 1150 32,8% 3
51,8 79,3 61,4 78,3 41,3 57,5 54,8 58,6 28 8 1 68,5 2,7 81,0 26,5 3,78 352 1150 30,6% 3
51,8 79,3 61,5 78,3 41,4 57,6 54,9 57,6 4 9 1 69,1 2,7 81,0 26,5 2,76 260 1150 22,6% 3
52,3 78,8 61,5 78,0 41,4 57,6 54,8 57,5 41 9 1 69,7 2,7 80,0 25,7 2,71 255 1150 22,2% 3
51,6 79,0 61,6 78,1 41,4 57,7 54,8 58,0 17 10 1 70,3 2,7 80,5 26,6 3,13 291 1150 25,3% 3
52,2 79,5 61,6 78,4 41,4 57,8 54,8 57,2 54 10 1 70,9 2,7 80,5 26,2 2,36 221 1150 19,2% 3
51,6 79,1 61,6 78,1 41,5 57,9 54,8 57,7 30 11 1 71,5 2,7 80,0 26,5 2,91 272 1150 23,6% 3
52,1 79,1 61,6 78,2 41,5 58,0 54,8 58,2 7 12 1 72,1 2,7 80,3 26,1 3,37 313 1150 27,2% 3
51,6 80,1 61,6 78,8 41,5 58,1 54,8 57,1 43 12 1 72,7 2,7 80,3 27,2 2,30 214 1150 18,6% 3
52,2 79,0 61,6 78,1 41,5 58,3 54,8 57,5 20 13 1 73,3 2,7 81,0 25,9 2,78 259 1150 22,6% 3
52,6 78,9 61,7 78,0 41,5 58,4 54,7 57,8 56 13 1 73,9 2,7 81,0 25,4 3,03 285 1150 24,8% 3
51,7 79,4 61,7 78,2 41,5 58,5 54,7 57,0 33 14 1 74,6 2,7 81,0 26,5 2,34 220 1150 19,1% 3
51,1 78,9 61,7 78,0 41,6 58,5 54,7 57,6 9 15 1 75,2 2,7 80,3 26,9 2,90 272 1150 23,7% 3
51,2 79,0 61,6 78,0 41,6 58,2 54,6 57,8 46 15 1 75,8 2,7 80,3 26,9 3,18 296 1150 25,8% 3
51,2 79,5 61,6 78,4 41,6 57,9 54,6 57,0 23 16 1 76,4 2,7 80,3 27,2 2,36 220 1150 19,1% 3
51,0 79,1 61,6 78,2 41,6 57,6 54,6 57,7 59 16 1 77,0 2,7 79,8 27,2 3,15 294 1522 19,3% 4
51,9 79,0 61,6 78,3 41,7 57,5 54,6 58,7 36 17 1 77,6 2,7 79,8 26,3 4,19 388 1522 25,5% 4
52,1 79,2 61,7 78,4 41,7 57,5 54,6 59,4 13 18 1 78,2 2,7 79,0 26,3 4,84 449 1522 29,5% 4
52,4 79,8 61,8 79,0 41,8 57,5 54,5 58,9 49 18 1 78,8 2,7 79,0 26,6 4,41 404 1522 26,6% 4
52,1 80,4 62,0 79,4 41,8 57,7 54,5 58,2 26 19 1 79,4 2,7 79,0 27,4 3,69 338 1522 22,2% 4
52,8 79,2 62,3 78,5 41,9 58,0 54,5 58,6 2 20 1 80,0 2,7 80,7 25,7 4,09 376 1522 24,7% 4
52,8 79,1 62,5 78,5 41,9 58,2 54,5 59,2 39 20 1 80,7 2,7 80,7 25,6 4,69 440 1522 28,9% 4
52,4 79,2 62,7 78,4 41,9 58,5 54,4 59,5 15 21 1 81,3 2,7 81,0 26,0 5,08 476 1522 31,3% 4
52,1 79,1 62,8 78,5 42,0 58,8 54,4 59,7 52 21 1 81,9 2,7 80,8 26,4 5,26 495 1522 32,5% 4
52,5 79,7 63,0 78,9 42,0 59,5 54,4 58,9 29 22 1 82,5 2,7 80,8 26,4 4,53 424 1522 27,9% 4
52,5 80,5 63,1 79,3 42,0 60,0 54,5 57,8 5 23 1 83,1 2,7 81,0 26,8 3,37 316 1522 20,7% 4
52,5 79,0 63,3 78,3 42,1 60,6 54,5 58,7 42 23 1 83,7 2,7 82,0 25,8 4,22 396 1522 26,0% 4
52,6 79,2 63,4 78,5 42,1 61,2 54,4 59,1 18 24 1 84,3 2,7 81,8 25,9 4,70 447 1522 29,4% 4
53,1 79,1 63,4 78,5 42,1 61,9 54,5 59,8 55 24 1 84,9 2,7 82,9 25,3 5,29 502 1522 33,0% 4
52,9 79,4 63,5 78,8 42,2 62,5 54,5 59,5 31 25 1 85,5 2,7 82,9 25,9 5,02 483 1522 31,7% 4
52,8 80,3 63,6 79,3 42,2 63,0 54,5 58,5 8 26 1 86,1 2,7 82,0 26,5 4,03 387 1522 25,5% 4
52,5 80,4 63,7 79,1 42,2 63,4 54,5 58,2 44 26 1 86,7 2,7 81,4 26,6 3,65 347 1522 22,8% 4
52,7 79,0 63,8 78,4 42,3 63,8 54,6 59,1 21 27 1 87,4 2,7 81,4 25,7 4,53 428 1522 28,1% 4
52,9 79,4 63,8 78,5 42,3 64,1 54,5 59,3 57 27 1 88,0 2,7 82,0 25,6 4,75 449 1522 29,5% 4
53,1 79,3 63,9 78,5 42,3 64,3 54,5 59,6 34 28 1 88,6 2,7 81,0 25,4 5,05 481 1522 31,6% 4
52,4 79,4 64,0 78,5 42,3 64,5 54,5 59,9 11 29 1 89,2 2,7 81,0 26,2 5,32 500 1522 32,9% 4
53,2 79,2 64,0 78,6 42,4 64,6 54,6 60,1 47 29 1 89,8 2,7 80,0 25,4 5,51 518 1522 34,1% 4
52,3 79,4 64,0 78,8 42,4 64,8 54,6 59,9 24 30 1 90,4 2,7 80,0 26,5 5,32 494 1522 32,5% 4
53,2 79,6 64,0 78,9 42,4 64,9 54,6 59,5 0 31 1 91,0 2,7 80,0 25,7 4,96 461 1522 30,3% 4
53,2 80,5 64,0 79,5 42,4 65,0 54,6 58,4 37 31 1 91,6 2,7 82,9 26,3 3,78 351 1522 23,1% 4
53,4 80,3 64,1 79,3 42,4 65,1 54,6 58,4 13 32 1 92,2 2,7 82,9 25,9 3,76 361 1522 23,8% 4
52,9 79,4 64,1 78,7 42,4 65,3 54,6 58,8 50 32 1 92,8 2,7 81,0 25,8 4,14 398 1522 26,2% 4
53,2 79,4 64,1 78,7 42,4 65,5 54,6 59,2 26 33 1 93,4 2,7 80,4 25,4 4,60 432 1522 28,4% 4
52,7 79,6 64,1 78,7 42,4 65,7 54,7 59,6 3 34 1 94,1 2,7 80,4 26,0 4,88 456 1522 30,0% 4
53,2 79,3 64,1 78,6 42,5 65,8 54,7 60,1 39 34 1 94,7 2,7 81,0 25,3 5,39 504 1522 33,1% 4
52,6 79,5 64,1 78,7 42,5 65,9 54,7 59,9 16 35 1 95,3 2,7 81,3 26,1 5,20 489 1522 32,1% 4
52,4 79,4 64,1 78,8 42,5 66,1 54,7 59,9 53 35 1 95,9 2,7 81,3 26,4 5,25 495 1522 32,5% 4
53,0 79,7 64,1 78,9 42,5 66,2 54,7 59,5 30 36 1 96,5 2,7 81,0 25,9 4,80 452 1522 29,7% 4
52,6 80,3 64,1 79,4 42,5 66,3 54,8 58,9 6 37 1 97,1 2,7 81,0 26,8 4,13 389 1522 25,5% 4
52,7 80,6 64,1 79,5 42,5 66,3 54,7 58,5 43 37 1 97,7 2,7 81,8 26,9 3,75 353 1522 23,2% 4
52,9 79,7 64,1 78,6 42,5 66,4 54,7 58,7 19 38 1 98,3 0,6 82,9 25,7 3,95 375 1522 24,6% 4
52,2 79,2 64,2 78,7 42,6 66,5 54,8 59,4 56 38 1 98,9 0,6 82,9 26,5 4,63 446 1522 29,3% 4
52,9 79,1 64,2 78,5 42,6 66,6 54,8 59,6 32 39 1 99,5 0,6 80,0 25,6 4,83 465 1522 30,5% 4
52,8 79,3 64,2 78,6 42,6 66,7 54,8 60,1 9 40 1 100,2 0,6 81,4 25,8 5,29 491 1522 32,3% 4
53,1 79,6 64,1 78,8 42,6 66,8 54,8 60,2 45 40 1 100,8 0,6 81,4 25,6 5,34 505 1522 33,2% 4
52,8 79,5 64,0 78,9 42,6 66,9 54,8 60,2 22 41 1 101,4 0,6 80,0 26,1 5,37 507 1522 33,3% 4
53,0 79,6 64,0 79,0 42,6 67,0 54,8 59,9 58 41 1 102,0 0,6 80,8 26,0 5,05 469 1522 30,8% 4
53,4 80,5 64,1 79,5 42,5 67,2 54,8 58,5 35 42 1 102,6 0,6 80,8 26,0 3,66 343 1522 22,5% 4
52,7 79,5 64,1 78,5 42,5 67,3 54,8 58,7 12 43 1 103,2 0,6 80,0 25,9 3,86 362 1522 23,8% 4
51,9 79,4 64,2 78,7 42,5 67,4 54,8 59,3 48 43 1 103,8 0,6 80,0 26,7 4,45 413 1522 27,1% 4
53,0 79,2 64,2 78,6 42,6 67,4 54,9 59,9 25 44 1 104,4 0,6 81,6 25,6 4,93 458 1522 30,1% 4
53,1 79,4 64,2 78,6 42,6 67,5 54,9 60,1 1 45 1 105,0 0,6 83,1 25,6 5,16 489 1522 32,1% 4
53,5 79,7 64,2 78,8 42,7 67,6 54,9 60,0 37 45 1 105,6 0,6 83,1 25,3 5,08 490 1522 32,2% 4
52,9 79,9 64,2 79,1 42,7 67,6 54,9 59,8 14 46 1 106,2 0,6 80,0 26,3 4,87 470 1522 30,9% 4
52,6 80,3 64,2 79,4 42,7 67,7 54,9 59,3 51 46 1 106,9 0,6 81,5 26,7 4,33 402 1522 26,4% 4
51,6 80,6 64,2 79,6 42,8 67,8 55,0 58,7 27 47 1 107,5 0,6 81,5 28,0 3,77 357 1522 23,5% 4
53,2 79,7 64,3 78,8 42,8 67,8 55,0 59,0 4 48 1 108,1 0,6 80,0 25,6 3,99 377 1522 24,8% 4
53,1 79,3 64,3 78,6 42,8 67,9 55,0 59,5 40 48 1 108,7 0,6 81,0 25,5 4,55 423 1522 27,8% 4
52,5 79,7 64,4 79,0 42,8 68,0 55,0 59,9 54 49 1 109,9 0,6 80,0 26,5 4,90 460 1522 30,3% 4
53,3 80,2 64,4 79,4 42,6 68,0 55,0 59,5 30 50 1 110,5 0,6 81,6 26,0 4,55 423 1522 27,8% 4
52,9 80,4 64,4 79,5 42,5 68,1 55,0 59,3 7 51 1 111,1 0,6 81,6 26,6 4,30 407 1522 26,8% 4
53,1 80,7 64,4 79,7 42,5 68,2 55,0 58,9 44 51 1 111,7 0,6 80,0 26,6 3,82 361 1522 23,7% 4
52,4 79,7 64,4 79,0 42,6 68,2 55,1 58,9 20 52 1 112,3 0,6 80,0 26,5 3,83 355 1522 23,4% 4
52,1 79,5 64,4 78,7 42,6 68,3 55,1 59,7 57 52 1 113,0 0,6 81,8 26,6 4,66 433 1522 28,4% 4
52,8 79,4 64,4 78,7 42,7 68,4 55,1 60,4 10 54 1 114,2 0,6 83,9 25,9 5,29 502 1522 33,0% 4
52,4 79,9 64,4 79,2 42,7 68,5 55,1 59,9 46 54 1 114,8 0,6 80,0 26,7 4,75 463 1522 30,4% 4
52,8 80,5 64,4 79,5 42,8 68,5 55,1 59,1 23 55 1 115,4 0,6 81,2 26,8 4,01 373 1522 24,5% 4
52,3 80,7 64,5 79,4 42,8 68,5 55,1 58,7 59 55 1 116,0 0,6 81,2 27,1 3,64 344 1522 22,6% 4
53,0 80,7 64,5 79,5 42,9 68,6 55,1 58,9 36 56 1 116,6 0,6 80,0 26,5 3,77 356 1522 23,4% 4
53,2 80,9 64,6 79,9 43,0 68,8 55,2 59,3 13 57 1 117,2 0,6 81,6 26,7 4,17 388 1812 21,4% 5
53,7 80,9 64,8 80,0 43,1 69,2 55,2 60,5 50 57 1 117,8 0,6 81,6 26,3 5,34 506 1812 27,9% 5
54,4 80,6 65,0 79,9 43,3 69,7 55,2 61,9 26 58 1 118,4 0,6 81,0 25,5 6,67 632 1812 34,9% 5
54,2 80,8 65,2 79,9 43,5 70,5 55,2 61,8 2 59 1 119,0 0,6 81,5 25,8 6,65 625 1812 34,5% 5
53,3 80,9 65,4 80,1 43,6 71,2 55,2 62,0 39 59 1 119,7 0,6 81,5 26,8 6,76 640 1812 35,3% 5
54,2 81,2 65,6 80,2 43,8 71,9 55,2 62,0 16 0 2 120,3 0,6 81,0 26,1 6,76 640 1812 35,3% 5
53,1 81,1 65,8 80,3 43,9 72,6 55,3 62,0 52 0 2 120,9 0,6 81,0 27,2 6,76 636 1812 35,1% 5
53,2 81,2 66,0 80,3 44,0 73,1 55,3 62,1 29 1 2 121,5 0,6 81,6 27,0 6,84 643 1812 35,5% 5
52,6 81,5 66,1 80,3 44,1 73,7 55,3 62,1 5 2 2 122,1 0,6 83,3 27,7 6,72 637 1812 35,1% 5
53,9 81,2 66,3 80,1 44,2 74,2 55,4 62,2 42 2 2 122,7 0,6 83,3 26,2 6,74 652 1812 36,0% 5
54,0 81,3 66,4 80,2 44,3 74,6 55,4 62,1 19 3 2 123,3 0,6 81,0 26,2 6,77 655 1812 36,2% 5
54,0 81,3 66,7 80,4 44,5 75,2 55,5 62,5 32 4 2 124,5 0,6 81,0 26,4 7,00 658 1812 36,3% 5
53,4 81,4 66,8 80,4 44,5 75,5 56,2 62,5 8 5 2 125,1 0,6 81,0 27,0 6,29 592 1812 32,6% 5
54,1 81,6 66,9 80,7 44,5 75,9 57,8 62,6 45 5 2 125,8 0,6 81,0 26,6 4,78 450 1812 24,8% 5
53,9 81,6 67,1 80,9 44,4 76,2 58,3 62,9 22 6 2 126,4 0,6 81,0 27,0 4,52 425 1812 23,5% 5
55,6 82,1 67,2 81,4 44,2 76,5 58,3 63,9 59 6 2 127,0 0,6 80,0 25,7 5,67 533 1812 29,4% 5
54,5 82,2 67,3 81,4 44,1 76,9 59,1 64,7 35 7 2 127,6 0,6 81,5 26,9 5,58 518 1812 28,6% 5
56,2 82,5 67,5 81,6 44,2 77,3 59,4 64,9 11 8 2 128,2 0,6 80,0 25,4 5,45 516 1812 28,5% 5
56,8 82,7 67,6 81,8 44,4 77,7 59,6 65,2 48 8 2 128,8 0,6 82,0 25,0 5,58 518 1812 28,6% 5
56,6 82,6 67,8 81,9 44,5 78,0 60,0 65,8 24 9 2 129,4 0,6 81,5 25,3 5,82 554 1812 30,6% 5
56,4 82,7 67,9 82,0 44,6 78,3 60,1 66,2 1 10 2 130,0 0,6 79,0 25,6 6,02 570 1812 31,5% 5
57,2 82,9 68,1 82,3 44,8 78,5 60,4 66,4 38 10 2 130,6 0,6 82,0 25,1 5,99 550 1812 30,3% 5
56,9 83,1 68,2 82,3 44,9 78,8 60,9 66,7 14 11 2 131,2 0,6 80,0 25,4 5,84 556 1812 30,7% 5
58,1 83,3 68,3 82,7 45,0 79,0 61,1 67,0 51 11 2 131,9 0,6 80,0 24,7 5,91 549 1812 30,3% 5
57,5 83,6 68,5 82,9 45,1 79,2 61,4 67,5 27 12 2 132,5 0,6 81,6 25,4 6,11 567 1812 31,3% 5
58,7 83,9 68,6 83,0 45,2 79,4 61,7 67,6 4 13 2 133,1 0,6 79,0 24,3 5,89 558 1812 30,8% 5
58,1 83,8 68,7 83,2 45,3 79,6 62,0 68,1 40 13 2 133,7 0,6 79,0 25,1 6,04 554 1812 30,6% 5
58,3 84,1 68,9 83,4 45,4 79,8 62,2 68,2 17 14 2 134,3 0,6 79,0 25,1 6,05 555 1812 30,6% 5
58,6 84,0 69,0 83,4 45,5 79,9 62,4 68,6 54 14 2 134,9 0,6 80,0 24,8 6,19 568 1812 31,3% 5
58,8 84,3 69,1 83,7 45,6 80,1 62,7 68,7 30 15 2 135,5 0,6 80,0 24,9 6,00 557 1812 30,7% 5
58,4 84,2 69,2 83,6 45,6 80,2 63,1 68,8 7 16 2 136,1 0,6 80,0 25,3 5,75 534 1812 29,5% 5
59,8 84,4 69,3 83,8 45,7 80,4 63,3 69,2 45 16 2 136,8 0,6 81,0 24,1 5,94 551 1812 30,4% 5
58,7 84,5 69,5 84,0 45,7 80,6 63,5 69,5 21 17 2 137,4 0,6 82,0 25,3 5,95 560 1812 30,9% 5
58,2 84,7 69,6 84,2 45,7 80,7 63,8 69,9 57 17 2 138,0 0,6 80,0 26,0 6,13 584 1812 32,2% 5
60,3 84,7 69,7 84,1 45,7 80,8 63,9 70,2 34 18 2 138,6 0,6 80,0 23,9 6,25 580 1812 32,0% 5
60,6 85,0 69,7 84,4 45,8 80,6 64,1 70,2 10 19 2 139,2 0,6 81,0 23,8 6,12 568 1812 31,4% 5
61,2 85,1 69,6 84,5 45,8 80,4 64,3 70,5 47 19 2 139,8 0,6 82,0 23,3 6,17 580 1812 32,0% 5
59,3 85,3 69,7 84,6 45,9 80,4 64,4 70,7 24 20 2 140,4 0,6 80,0 25,3 6,32 602 1812 33,2% 5
61,7 85,2 69,8 84,6 46,0 80,6 64,8 70,4 0 21 2 141,0 0,6 83,0 22,8 5,64 524 1812 28,9% 5
60,1 85,6 70,0 84,8 46,1 80,8 64,9 70,6 37 21 2 141,6 0,6 80,0 24,7 5,65 545 1812 30,1% 5
61,4 85,6 70,2 84,9 46,1 81,0 65,0 71,3 13 22 2 142,2 0,6 83,0 23,4 6,24 579 1812 32,0% 5
61,7 85,5 70,3 85,0 46,2 81,1 65,2 71,4 50 22 2 142,8 0,6 84,0 23,3 6,20 598 1812 33,0% 5
62,2 85,7 70,4 85,2 46,2 81,3 65,4 71,7 26 23 2 143,4 0,6 80,0 23,0 6,30 614 1812 33,9% 5
61,4 85,8 70,5 85,3 46,3 81,5 65,5 72,0 3 24 2 144,1 0,6 80,0 23,9 6,46 600 1812 33,1% 5
61,3 86,4 70,6 85,5 46,4 81,6 65,7 71,9 39 24 2 144,7 0,6 80,0 24,2 6,19 575 1812 31,7% 5
62,7 85,9 70,7 85,3 46,4 81,8 65,8 72,3 15 25 2 145,3 0,6 82,0 22,7 6,49 603 1812 33,3% 5
61,7 86,0 70,9 85,6 46,5 82,0 66,0 72,5 52 25 2 145,9 0,6 80,0 23,9 6,50 619 1812 34,2% 5
61,9 85,9 71,0 85,5 46,5 82,1 66,0 72,3 28 26 2 146,5 0,6 81,0 23,6 6,33 588 1812 32,4% 5
62,5 86,1 71,1 85,5 46,6 82,1 66,2 72,6 5 27 2 147,1 0,6 80,0 23,1 6,33 596 1812 32,9% 5
62,2 86,2 71,2 85,7 46,6 82,1 66,2 72,9 41 27 2 147,7 0,6 82,0 23,4 6,62 615 1812 33,9% 5
63,3 86,3 71,3 85,7 46,7 81,4 66,4 73,0 18 28 2 148,3 0,6 80,0 22,4 6,58 626 1812 34,6% 5
63,2 86,5 71,3 85,8 46,7 80,7 66,6 73,1 54 28 2 148,9 0,6 80,0 22,6 6,50 603 1812 33,3% 5
Tableau de données
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 s min h minT débit 1 débit 2 DT1 DT2 Pui 2 Gi η ri
42,5 56,8 49,5 48,8 37,4 43,8 49,9 62,4 1 0 0 0,0 42 10 6,3 12,48 725 0,0% 2
41,7 56,0 48,8 48,2 37,2 43,4 49,6 62,2 37 0 0 0,2 42 10 6,6 12,63 147 725 20,2% 2
41,3 57,6 48,3 47,6 37,1 43,3 49,2 62,0 13 1 0 1,1 42 10 6,3 12,78 148 725 20,5% 2
41,0 60,6 47,8 46,9 37,1 43,5 48,9 61,9 49 1 0 1,3 42 10 5,9 12,94 150 725 20,7% 2
40,1 62,8 47,4 46,2 37,2 43,8 48,7 61,8 26 2 0 2,1 42 10 6,2 13,13 152 725 21,0% 2
38,3 64,7 47,1 45,7 37,4 44,1 48,4 61,8 2 3 0 3,0 42 10 7,4 13,36 155 725 21,4% 2
37,4 66,8 46,8 45,1 37,6 44,4 48,2 61,8 38 3 0 3,2 42 10 7,7 13,60 158 725 21,8% 2
37,0 72,7 46,7 44,6 37,8 44,7 47,9 61,7 15 4 0 4,1 42 10 7,6 13,80 160 725 22,1% 2
38,5 72,4 46,6 44,1 38,0 45,0 47,7 61,7 51 4 0 4,3 42 10 5,5 13,98 162 725 22,4% 2
40,3 75,0 46,6 43,6 38,3 45,4 47,5 61,7 28 5 0 5,2 42 10 3,3 14,18 165 725 22,7% 2
41,6 77,3 46,5 43,0 38,7 45,9 47,3 61,7 4 6 0 6,0 42 10 1,4 14,35 167 725 23,0% 2
41,5 73,4 46,5 64,8 39,0 46,4 47,1 61,6 41 6 0 6,2 2 10 23,3 14,51 169 725 23,2% 2
46,6 69,7 46,7 66,9 39,1 47,1 47,0 60,8 17 7 0 7,1 2 10 20,3 13,80 160 725 22,1% 2
52,1 69,8 47,8 66,9 39,0 47,7 46,9 62,0 53 7 0 7,3 2 10 14,9 15,09 175 725 24,2% 2
52,3 71,0 49,1 65,7 38,7 48,3 46,9 64,0 29 8 0 8,2 2 10 13,5 17,13 199 725 27,4% 2
51,8 73,5 50,2 64,8 38,4 48,8 46,8 64,6 5 9 0 9,0 2 10 13,0 17,77 206 725 28,5% 2
48,9 74,9 51,1 63,1 38,3 49,3 46,8 64,5 41 9 0 9,2 2 10 14,2 17,75 206 725 28,4% 2
52,9 69,8 51,7 67,1 38,2 49,6 46,7 64,4 17 10 0 10,1 2 10 14,2 17,65 205 725 28,3% 2
53,9 70,6 52,4 65,5 38,1 49,9 48,1 65,3 54 10 0 10,3 2 10 11,6 17,19 200 725 27,5% 2
51,6 69,2 53,0 65,9 37,9 50,3 63,7 61,0 30 11 0 11,2 2 10 14,3 ‐2,75 ‐32 725 0,0% 2
52,2 71,3 53,5 64,3 37,9 50,5 67,4 52,4 6 12 0 12,0 2 50 12,1 ‐15,00 ‐174 725 0,0% 2
50,7 72,6 54,0 63,1 37,8 50,7 67,8 60,8 43 12 0 12,2 2 347 12,4 ‐7,01 ‐409 725 0,0% 2
49,1 76,9 54,2 61,6 37,8 50,7 68,1 66,5 19 13 0 13,1 2 346 12,5 ‐1,53 ‐617 725 0,0% 2
47,9 77,4 54,4 60,1 37,9 50,7 67,8 67,2 57 13 0 13,3 2 346 12,1 ‐0,60 ‐240 725 0,0% 2
47,1 78,2 54,3 58,6 38,1 50,6 68,4 67,0 33 14 0 14,2 2 379 11,5 ‐1,42 ‐572 725 0,0% 2
45,3 79,7 54,2 57,3 38,3 50,5 69,5 67,4 10 15 0 15,1 2 346 12,0 ‐2,05 ‐902 1150 0,0% 3
44,7 79,8 54,1 61,6 38,6 50,4 69,7 68,1 46 15 0 15,3 7 346 16,9 ‐1,55 ‐624 1150 0,0% 3
57,2 76,3 54,0 73,9 38,9 50,4 69,5 69,0 23 16 0 16,1 7 357 16,7 ‐0,56 ‐223 1150 0,0% 3
62,2 76,6 54,7 74,3 38,9 50,5 69,3 69,5 0 17 0 17,0 7 346 12,1 0,23 94 1150 8,2% 3
61,6 77,9 55,5 73,5 38,8 50,7 69,5 68,9 36 17 0 17,2 7 346 11,9 ‐0,55 ‐221 1150 0,0% 3
62,1 76,8 56,3 74,3 38,8 50,9 69,6 69,3 12 18 0 18,1 7 336 12,3 ‐0,31 ‐125 1150 0,0% 3
63,2 77,0 57,1 75,1 38,8 51,1 69,9 69,7 49 18 0 18,3 7 346 11,9 ‐0,24 ‐95 1150 0,0% 3
65,7 77,0 57,8 75,5 38,9 51,2 69,8 70,0 26 19 0 19,1 7 346 9,9 0,20 82 1150 7,1% 3
63,7 79,3 58,4 73,9 38,9 51,3 70,2 69,3 2 20 0 20,0 7 331 10,2 ‐0,98 ‐393 1150 0,0% 3
64,1 77,7 58,9 75,9 39,1 51,5 70,4 70,4 39 20 0 20,2 13 344 11,8 0,04 17 1150 1,4% 3
66,4 77,7 59,4 75,9 39,2 51,5 70,5 70,7 16 21 0 21,1 13 344 9,5 0,18 72 1150 6,3% 3
64,7 80,1 59,9 75,0 39,3 51,6 70,6 70,0 53 21 0 21,3 13 350 10,3 ‐0,63 ‐250 1150 0,0% 3
66,5 77,9 60,4 76,3 39,4 51,7 70,8 71,0 29 22 0 22,2 13 346 9,8 0,19 79 1150 6,9% 3
63,8 78,5 61,1 76,8 39,5 51,8 69,6 71,1 6 23 0 23,0 13 339 13,0 1,53 613 1150 53,3% 3
66,6 77,6 62,7 75,7 39,6 51,8 68,6 70,7 43 23 0 23,2 13 346 9,0 2,15 846 1150 73,6% 3
66,4 76,9 63,3 75,1 39,7 52,0 68,5 69,6 20 24 0 24,1 13 353 8,6 1,11 444 1150 38,6% 3
66,3 77,2 64,5 74,7 39,8 52,3 68,4 69,0 56 24 0 24,3 13 344 8,4 0,60 245 1150 21,3% 3
64,9 77,6 65,0 75,4 39,9 52,4 68,3 68,9 33 25 0 25,2 13 346 10,4 0,55 221 1150 19,2% 3
65,5 77,0 64,9 74,9 40,0 52,6 68,3 69,2 10 26 0 26,1 13 366 9,5 0,90 360 1150 31,3% 3
65,7 76,7 67,1 74,8 40,1 52,7 68,3 69,2 46 26 0 26,3 13 345 9,1 0,97 413 1150 35,9% 3
65,9 76,5 67,3 74,7 40,1 52,9 68,1 69,1 23 27 0 27,1 13 345 8,8 0,91 363 1150 31,5% 3
65,1 76,5 67,2 74,4 40,2 53,1 68,0 68,8 59 27 0 27,3 13 344 9,4 0,75 301 1150 26,2% 3
65,7 76,7 67,2 74,5 40,2 53,3 67,8 68,8 36 28 0 28,2 13 332 8,8 0,93 370 1150 32,2% 3
66,2 76,7 67,3 74,6 40,3 53,5 68,7 68,7 12 29 0 29,1 13 344 8,4 ‐0,04 ‐16 1150 0,0% 3
65,7 76,9 67,3 75,2 40,3 53,8 70,0 69,1 49 29 0 29,3 13 344 9,4 ‐0,92 ‐365 1150 0,0% 3
65,1 79,0 67,3 75,5 40,4 54,0 70,5 69,6 26 30 0 30,1 13 329 10,3 ‐0,82 ‐330 1522 0,0% 4
67,2 77,8 67,4 76,3 40,4 54,2 70,5 70,9 3 31 0 31,0 13 345 9,1 0,37 140 1522 9,2% 4
66,7 78,4 67,6 76,5 40,5 54,2 70,5 71,2 40 31 0 31,2 13 346 9,8 0,71 283 1522 18,6% 4
67,6 78,7 67,8 76,8 40,6 54,3 70,4 71,6 16 32 0 32,1 13 346 9,2 1,18 472 1522 31,0% 4
68,1 78,9 68,0 77,0 40,8 54,5 70,7 71,6 53 32 0 32,3 13 345 8,9 0,97 389 1522 25,5% 4
66,6 79,1 68,2 77,2 40,9 54,7 69,1 72,1 29 33 0 33,2 5 347 10,6 2,99 1196 1522 78,6% 4
66,4 78,4 68,4 76,5 41,0 55,0 68,4 71,2 6 34 0 34,0 5 355 10,1 2,83 1139 1522 74,9% 4
65,9 78,5 68,5 76,3 41,2 54,9 68,4 70,4 43 34 0 34,2 5 346 10,4 2,04 839 1522 55,1% 4
65,4 78,4 68,6 76,3 41,3 54,9 68,4 70,2 19 35 0 35,1 5 346 10,9 1,79 721 1522 47,4% 4
65,1 78,4 68,7 76,2 41,4 55,0 68,3 70,2 55 35 0 35,3 24 345 11,1 1,86 749 1522 49,2% 4
64,7 78,4 68,8 76,3 41,5 55,1 68,3 70,3 32 36 0 36,2 24 374 11,6 2,03 812 1522 53,3% 4
# expériance 10
Heure 1715 Hauteur d'eau capteur 2 0%
Capteurs utilisé 1 Nom ficher excell 15Decexp10
Date 16/12/2010 Pression primaire  100mbar
Lieu  Mons Hauteur d'eau capteur 1 100%
65,4 78,1 68,9 76,2 41,6 55,3 68,3 70,3 8 37 0 37,0 24 355 10,8 2,03 882 1522 57,9% 4
66,4 78,2 67,0 76,0 41,7 55,4 68,2 70,1 45 37 0 37,3 24 374 9,6 1,86 768 1522 50,5% 4
65,3 78,2 66,6 76,1 41,7 55,7 68,1 70,2 21 38 0 38,1 30 356 10,8 2,05 889 1522 58,4% 4
65,8 78,3 66,9 76,1 41,8 56,2 68,0 70,2 58 38 0 38,3 30 336 10,3 2,16 891 1522 58,5% 4
65,6 77,9 66,8 76,1 41,9 56,7 68,3 70,1 35 39 0 39,2 30 344 10,5 1,79 697 1522 45,8% 4
66,1 78,6 66,4 76,6 42,0 57,2 70,0 70,0 11 40 0 40,1 42 345 10,5 0,02 8 1522 0,5% 4
67,8 79,1 65,9 77,3 42,0 57,5 70,6 71,3 48 40 0 40,3 42 366 9,4 0,70 282 1522 18,6% 4
66,1 79,6 65,7 77,7 42,1 57,8 70,9 72,1 25 41 0 41,1 42 345 11,6 1,21 513 1522 33,7% 4
67,4 79,9 65,8 77,9 42,1 58,2 70,9 72,4 1 42 0 42,0 30 336 10,5 1,44 575 1522 37,8% 4
67,8 79,8 65,7 78,0 42,2 58,3 70,9 72,7 38 42 0 42,2 30 345 10,2 1,80 701 1522 46,1% 4
68,0 79,9 65,7 78,1 42,3 58,3 71,1 72,6 14 43 0 43,1 30 344 10,1 1,54 616 1522 40,5% 4
67,6 80,1 65,8 78,3 42,3 58,3 71,3 72,8 51 43 0 43,3 30 343 10,7 1,49 597 1522 39,2% 4
67,4 80,0 65,9 78,4 42,4 58,3 71,5 73,0 28 44 0 44,2 33 346 11,0 1,51 601 1522 39,5% 4
68,7 80,2 66,1 78,5 42,5 58,4 70,6 73,2 4 45 0 45,0 33 350 9,8 2,55 1024 1812 56,5% 5
67,0 80,0 66,2 77,8 42,5 58,5 69,3 72,8 41 45 0 45,2 33 355 10,8 3,53 1436 1812 79,3% 5
67,7 79,8 66,3 78,0 42,7 58,8 69,2 71,7 18 46 0 46,1 31 350 10,2 2,53 1042 1812 57,5% 5
67,5 79,4 66,3 77,8 42,8 59,0 69,2 71,9 55 46 0 46,3 31 345 10,3 2,71 1102 1812 60,8% 5
66,9 79,7 66,2 78,6 43,1 58,9 69,1 72,1 31 47 0 47,2 31 350 11,7 2,96 1185 1812 65,4% 5
65,0 81,9 66,3 80,7 43,3 59,0 69,1 71,3 8 48 0 48,0 31 346 15,7 2,21 897 1812 49,5% 5
66,4 81,7 66,4 80,5 43,6 59,3 69,1 72,4 44 48 0 48,2 31 354 14,1 3,31 1330 1812 73,4% 5
65,0 81,5 66,6 80,5 43,9 59,4 69,0 72,5 21 49 0 49,1 23 355 15,4 3,52 1448 1812 79,9% 5
67,4 80,5 66,8 79,5 44,1 59,8 68,9 72,5 58 49 0 49,3 23 347 12,1 3,60 1484 1812 81,9% 5
65,9 80,5 67,1 79,5 44,3 60,5 68,8 72,1 35 50 0 50,2 23 347 13,7 3,31 1332 1812 73,5% 5
67,0 80,5 67,6 79,6 44,6 61,1 68,7 71,7 10 52 0 52,1 23 345 12,6 3,09 1243 1812 68,6% 5
66,3 81,1 67,8 80,0 44,8 61,4 68,6 72,1 47 52 0 52,3 17 344 13,8 3,48 1392 1812 76,8% 5
67,1 81,4 67,9 80,2 44,9 61,8 68,5 71,9 23 53 0 53,1 17 345 13,0 3,40 1357 1812 74,9% 5
65,5 81,7 68,0 80,3 45,0 62,2 68,5 71,6 0 54 0 54,0 17 346 14,8 3,14 1259 1812 69,5% 5
66,7 81,9 68,1 80,5 45,1 62,6 68,4 71,8 36 54 0 54,2 17 346 13,8 3,34 1342 1812 74,1% 5
65,9 81,8 68,2 80,5 45,2 62,8 68,4 71,6 13 55 0 55,1 33 355 14,6 3,22 1293 1812 71,3% 5
66,0 81,8 68,3 80,4 45,3 63,1 68,4 71,6 49 55 0 55,3 33 356 14,4 3,20 1318 1812 72,7% 5
65,6 81,6 68,3 80,4 45,4 63,4 68,3 71,7 26 56 0 56,1 33 355 14,8 3,31 1367 1812 75,5% 5
66,5 82,0 68,4 80,6 45,5 63,9 68,3 71,3 3 57 0 57,0 42 354 14,1 2,98 1229 1812 67,8% 5
64,4 81,8 68,5 80,4 45,5 64,5 68,3 71,0 39 57 0 57,2 76 355 16,0 2,67 1098 1812 60,6% 5
66,3 82,1 68,5 80,6 45,7 64,8 68,3 71,4 15 58 0 58,1 76 344 14,3 3,06 1260 1812 69,6% 5
67,0 82,2 68,7 80,7 45,7 65,2 68,3 71,6 50 58 0 58,3 99 332 13,7 3,25 1299 1812 71,7% 5
66,5 82,2 68,8 80,8 45,8 65,7 68,3 72,0 26 59 0 59,1 99 345 14,3 3,70 1425 1812 78,6% 5
65,5 81,8 68,9 80,6 45,9 66,2 69,7 72,2 2 0 1 60,0 99 343 15,1 2,55 1022 1812 56,4% 5
Tableau de données
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 s min h minT débit 1 débit 2 DT1 DT2 Pui 2 Gi η ri
41,5 67,0 62,4 46,1 39,9 49,6 65,8 65,1 46 9 0 9,8 Inf 342,0 4,7 ‐0,67 1245 0,0% 2
41,1 71,8 60,1 45,4 39,8 49,5 65,8 65,1 23 10 0 10,4 Inf 342,0 4,3 ‐0,66 ‐264 1245 0,0% 2
40,3 73,3 62,9 44,7 39,8 49,5 65,7 65,0 0 11 0 11,0 Inf 342,0 4,4 ‐0,69 ‐275 1245 0,0% 2
40,3 71,9 59,0 44,1 39,8 49,5 65,7 65,0 36 11 0 11,6 Inf 343,0 3,8 ‐0,67 ‐266 1245 0,0% 2
40,0 73,1 70,4 43,6 40,0 49,9 65,6 65,0 13 12 0 12,2 Inf 343,1 3,6 ‐0,69 ‐275 1245 0,0% 2
43,8 70,5 70,2 69,1 40,0 50,3 65,4 64,8 50 12 0 12,8 Inf 345,0 25,3 ‐0,67 ‐266 1245 0,0% 2
43,5 75,0 71,6 68,5 40,0 50,8 65,3 64,7 27 13 0 13,5 Inf 346,5 25,0 ‐0,58 ‐233 1245 0,0% 2
48,4 71,5 71,7 71,2 40,0 51,3 65,3 64,6 3 14 0 14,1 Inf 346,0 22,8 ‐0,78 ‐316 1245 0,0% 2
47,4 73,8 70,9 69,3 40,0 51,7 65,1 64,6 40 14 0 14,7 Inf 346,0 21,8 ‐0,57 ‐230 1245 0,0% 2
52,8 72,9 72,5 72,5 40,1 52,0 65,1 64,8 16 15 0 15,3 Inf 342,0 19,7 ‐0,38 ‐152 1245 0,0% 2
50,7 73,9 73,2 71,8 40,1 52,4 65,2 64,5 53 15 0 15,9 Inf 340,0 21,1 ‐0,66 ‐263 1245 0,0% 2
53,8 74,8 74,0 73,3 40,2 52,7 65,1 65,2 30 16 0 16,5 Inf 343,0 19,5 0,11 42 1245 3,4% 2
52,7 76,8 74,6 73,6 40,2 53,0 65,1 64,9 6 17 0 17,1 Inf 342,0 20,9 ‐0,20 ‐78 1245 0,0% 2
55,1 75,2 74,0 73,2 40,2 53,2 65,1 64,7 43 17 0 17,7 Inf 361,9 18,1 ‐0,35 ‐141 1245 0,0% 2
57,7 74,9 74,1 73,9 40,2 53,4 65,1 65,5 19 18 0 18,3 Inf 350,0 16,2 0,39 164 1245 13,2% 2
54,9 78,4 74,9 72,9 40,2 53,6 65,0 64,6 56 18 0 18,9 Inf 347,0 18,1 ‐0,44 ‐180 1245 0,0% 2
55,6 76,2 74,2 73,5 40,2 53,7 65,1 64,8 32 19 0 19,5 Inf 345,0 17,9 ‐0,30 ‐122 1245 0,0% 2
58,0 76,1 73,7 73,9 40,2 53,8 65,1 65,3 10 20 0 20,2 Inf 345,6 15,8 0,24 98 1245 7,9% 2
57,8 75,7 74,5 74,1 40,2 53,9 65,1 65,4 47 20 0 20,8 Inf 346,0 16,3 0,23 94 1245 7,5% 2
59,8 76,2 74,1 74,1 40,2 54,1 65,0 65,3 24 21 0 21,4 Inf 346,5 14,3 0,34 137 1245 11,0% 2
58,0 76,1 75,2 74,4 40,1 54,2 65,1 65,6 0 22 0 22,0 Inf 343,0 16,4 0,51 206 1245 16,6% 2
58,3 76,9 75,3 74,5 40,1 54,3 65,1 65,4 37 22 0 22,6 Inf 346,5 16,2 0,33 132 1245 10,6% 2
57,9 77,5 75,1 74,0 40,1 54,4 65,1 64,9 13 23 0 23,2 Inf 343,0 16,2 ‐0,20 ‐79 1245 0,0% 2
57,9 76,8 74,5 73,6 40,1 54,4 65,1 64,8 50 23 0 23,8 Inf 343,0 15,7 ‐0,28 ‐112 2108 0,0% 3
58,5 76,4 74,6 74,3 40,1 54,4 65,1 65,7 27 24 0 24,5 Inf 350,0 15,8 0,60 238 2108 11,3% 3
58,7 76,4 75,4 74,6 40,1 54,5 65,2 65,6 4 25 0 25,1 Inf 346,0 15,9 0,38 154 2108 7,3% 3
60,7 78,3 75,5 74,7 40,1 54,7 65,2 66,7 41 25 0 25,7 Inf 350,0 14,0 1,50 601 2108 28,5% 3
60,4 77,0 76,5 75,5 40,0 54,9 65,3 67,2 17 26 0 26,3 Inf 346,0 15,1 1,95 794 2108 37,7% 3
61,0 77,1 76,4 75,5 40,0 55,1 65,3 67,5 54 26 0 26,9 Inf 346,7 14,5 2,19 879 2108 41,7% 3
61,5 77,3 76,5 75,3 39,9 55,2 65,2 67,0 30 27 0 27,5 Inf 250,0 13,9 1,74 702 2108 33,3% 3
61,3 77,3 76,2 75,3 39,9 55,3 65,3 67,0 7 28 0 28,1 Inf 346,5 14,1 1,70 493 2108 23,4% 3
62,3 77,4 76,7 75,6 39,9 55,4 65,3 67,6 44 28 0 28,7 Inf 346,0 13,3 2,31 931 2108 44,1% 3
62,5 77,6 76,9 75,9 39,9 55,6 65,5 67,6 20 29 0 29,3 Inf 346,3 13,4 2,08 836 2108 39,7% 3
62,0 77,7 76,9 75,8 40,0 55,8 65,5 67,4 57 29 0 30,0 Inf 346,0 13,8 1,94 780 2108 37,0% 3
60,7 77,9 77,2 75,9 40,0 56,0 65,6 67,7 34 30 0 30,6 Inf 346,0 15,2 2,12 853 2108 40,5% 3
62,5 78,5 77,0 75,8 40,0 56,1 65,7 67,6 11 31 0 31,2 0,1 346,0 13,3 1,97 791 2108 37,5% 3
61,6 78,0 77,2 75,8 40,0 56,2 65,6 67,8 47 31 0 31,8 0,1 346,0 14,2 2,21 887 2108 42,1% 3
62,3 77,8 77,1 76,1 40,1 56,3 65,8 68,1 24 32 0 32,4 0,1 347,0 13,8 2,22 891 2108 42,3% 3
63,0 78,2 77,3 76,4 40,2 56,5 65,9 68,3 37 33 0 33,6 0,1 353,8 13,4 2,36 952 2108 45,2% 3
63,7 78,0 77,6 76,3 40,2 56,6 66,0 68,3 14 34 0 34,2 0,1 346,0 12,6 2,29 941 2108 44,6% 3
62,8 78,2 77,5 76,4 40,2 56,7 66,0 68,4 51 34 0 34,9 0,1 342,5 13,6 2,42 972 2108 46,1% 3
64,1 78,3 77,5 76,3 40,2 56,8 66,1 68,4 27 35 0 35,5 0,1 345,0 12,2 2,29 911 2108 43,2% 3
63,2 78,4 77,8 76,4 40,3 56,8 66,2 68,6 3 36 0 36,1 0,1 345,0 13,2 2,47 988 2108 46,9% 3
64,0 78,0 77,5 76,5 40,3 56,9 66,2 68,6 40 36 0 36,7 0,1 369,7 12,5 2,46 987 2108 46,8% 3
62,0 78,7 78,0 76,5 40,3 57,0 66,2 68,4 16 37 0 37,3 0,1 345,0 14,6 2,17 931 2108 44,2% 3
64,0 78,7 78,0 76,8 40,3 57,1 66,3 68,5 53 37 0 37,9 0,1 342,3 12,9 2,15 862 2108 40,9% 3
62,9 78,5 78,0 76,6 40,4 57,1 66,4 69,1 30 38 0 38,5 0,1 345,0 13,7 2,67 1062 2108 50,4% 3
64,1 79,1 77,3 76,6 40,4 57,2 66,5 69,1 7 39 0 39,1 0,1 345,0 12,5 2,56 1024 2108 48,6% 3
62,8 78,8 78,2 76,8 40,5 57,3 66,6 69,1 43 39 0 39,7 0,1 346,0 13,9 2,54 1017 2917 34,9% 4
64,0 79,1 78,6 77,2 40,5 57,4 66,6 69,4 20 40 0 40,3 0,1 346,0 13,1 2,82 1132 2917 38,8% 4
64,9 79,7 79,2 77,5 40,5 57,6 66,6 69,6 56 40 0 40,9 0,1 345,0 12,7 2,99 1203 2917 41,2% 4
63,7 80,8 79,9 78,3 40,6 57,8 66,7 70,3 32 41 0 41,5 0,1 345,0 14,6 3,54 1416 2917 48,5% 4
64,8 80,5 80,1 78,5 40,7 58,1 66,7 71,1 9 42 0 42,2 0,1 361,5 13,7 4,40 1761 2917 60,4% 4
65,6 80,4 80,0 78,5 40,8 58,4 66,7 71,1 46 42 0 42,8 0,1 343,0 12,9 4,38 1838 2917 63,0% 4
65,7 80,4 80,1 78,7 40,9 58,6 66,9 71,2 22 43 0 43,4 5,1 331,6 13,0 4,30 1711 2917 58,6% 4
65,3 81,4 81,0 79,3 41,0 58,8 66,8 71,1 59 43 0 44,0 5,1 343,0 14,0 4,28 1646 2917 56,4% 4
66,4 81,1 80,7 79,2 41,2 59,0 67,0 71,5 36 44 0 44,6 73,3 345,0 12,8 4,57 1818 2917 62,3% 4
65,9 80,9 80,6 79,2 41,3 59,2 67,0 71,9 12 45 0 45,2 94,3 345,0 13,3 4,90 1961 2917 67,2% 4
65,2 80,8 80,6 79,3 41,4 59,3 67,3 71,8 49 45 0 45,8 94,3 344,0 14,1 4,51 1805 2917 61,9% 4
66,6 81,7 81,4 79,6 41,4 59,4 67,2 71,5 25 46 0 46,4 76,3 344,0 13,0 4,29 1713 2917 58,7% 4
65,8 81,5 81,1 79,5 41,5 59,6 67,3 72,3 2 47 0 47,0 76,3 350,2 13,8 4,99 1995 2917 68,4% 4
# expériance 9
Heure 1545 Hauteur d'eau capteur 2 0%
Capteurs utilisé 2 Nom ficher excell 15Decexp9
Date 16/12/2010 Pression primaire  100mbar
Lieu  Mons Hauteur d'eau capteur 1 100%
66,3 81,0 80,7 79,4 41,6 59,7 67,3 71,9 39 47 0 47,7 72,8 345,0 13,1 4,63 1884 2917 64,6% 4
64,6 81,5 81,1 79,7 41,7 59,8 67,5 72,2 15 48 0 48,3 72,8 345,0 15,1 4,64 1859 2917 63,7% 4
65,6 82,1 81,8 80,1 41,8 59,9 67,4 71,5 52 48 0 48,9 73,9 346,0 14,5 4,09 1638 2917 56,1% 4
66,4 81,8 81,5 79,8 41,8 60,0 67,6 72,8 28 49 0 49,5 79,7 347,0 13,4 5,14 2067 2917 70,8% 4
65,9 81,1 80,8 79,5 41,9 60,1 67,5 72,4 5 50 0 50,1 79,7 353,7 13,6 4,90 1975 2917 67,7% 4
65,7 81,6 81,2 79,7 42,0 60,2 67,6 72,1 42 50 0 50,7 50,7 348,0 14,0 4,52 1855 2917 63,6% 4
66,0 82,0 81,7 80,1 42,0 60,2 67,7 71,8 19 51 0 51,3 50,7 342,1 14,1 4,10 1655 2917 56,8% 4
67,7 81,9 81,6 80,0 42,1 60,3 67,7 72,4 56 51 0 51,9 82,5 349,0 12,2 4,69 1863 2917 63,9% 4
67,1 81,5 81,2 79,8 42,1 60,4 67,8 72,3 32 52 0 52,5 82,5 347,0 12,8 4,49 1820 2917 62,4% 4
67,0 81,8 81,4 80,0 42,2 60,4 67,8 72,7 9 53 0 53,2 73,9 358,2 13,0 4,94 1990 2917 68,2% 4
65,5 81,8 81,5 80,2 42,2 60,5 68,0 72,4 45 53 0 53,8 73,9 349,0 14,7 4,39 1827 2917 62,6% 4
67,1 82,0 81,8 80,2 42,3 60,6 68,1 72,6 22 54 0 54,4 73,1 335,8 13,0 4,52 1831 2917 62,8% 4
67,1 81,9 81,6 80,3 42,3 60,7 68,1 73,0 59 54 0 55,0 73,1 350,0 13,1 4,91 1915 3506 54,6% 5
65,1 82,5 82,3 80,8 42,4 60,9 68,2 73,0 35 55 0 55,6 73,1 356,0 15,7 4,86 1975 3506 56,3% 5
67,0 84,1 83,9 82,2 42,6 61,3 68,3 73,5 12 56 0 56,2 41,8 353,7 15,1 5,15 2129 3506 60,7% 5
67,9 84,2 84,0 82,5 42,8 61,8 68,5 74,3 48 56 0 56,8 41,8 345,0 14,6 5,71 2344 3506 66,9% 5
67,7 84,1 83,9 82,6 43,0 62,2 68,7 74,4 25 57 0 57,4 73,6 348,0 15,0 5,76 2305 3506 65,8% 5
66,6 84,9 84,9 83,3 43,2 62,5 68,7 74,4 1 58 0 58,0 73,6 365,6 16,7 5,69 2300 3506 65,6% 5
67,2 85,0 84,9 83,6 43,5 62,8 68,9 75,4 37 58 0 58,6 73,6 349,0 16,3 6,51 2762 3506 78,8% 5
67,9 85,3 85,3 83,8 43,7 63,2 69,1 75,5 14 59 0 59,2 73,6 350,0 15,9 6,32 2561 3506 73,0% 5
67,9 85,2 85,2 83,9 43,9 63,4 69,3 75,9 50 59 0 59,8 29,6 375,7 16,0 6,63 2693 3506 76,8% 5
67,8 85,0 85,1 83,8 44,1 63,7 69,5 76,0 27 0 1 60,5 29,6 345,0 16,0 6,53 2850 3506 81,3% 5
66,6 86,0 85,9 84,8 44,3 63,9 69,7 75,6 3 1 1 61,1 29,6 347,0 18,2 5,90 2364 3506 67,4% 5
67,3 86,4 86,3 84,9 44,5 64,1 69,9 75,5 40 1 1 61,7 42,0 328,4 17,6 5,57 2243 3506 64,0% 5
68,9 86,0 85,9 84,5 44,6 64,3 70,2 76,5 16 2 1 62,3 42,0 340,0 15,6 6,28 2396 3506 68,3% 5
69,7 85,9 85,9 84,4 44,7 64,5 70,4 77,1 52 2 1 62,9 42,0 350,0 14,8 6,75 2664 3506 76,0% 5
69,5 85,8 85,7 84,5 44,9 64,7 70,3 77,0 29 3 1 63,5 30,5 346,6 15,0 6,65 2702 3506 77,1% 5
67,1 85,5 85,6 84,2 45,0 64,8 68,7 76,9 5 4 1 64,1 30,5 335,0 17,1 8,17 3289 3506 93,8% 5
66,8 86,8 86,7 85,1 45,1 64,9 68,2 74,5 42 4 1 64,7 30,5 358,1 18,3 6,22 2419 3506 69,0% 5
68,4 86,6 86,6 85,0 45,2 65,1 68,2 74,7 19 5 1 65,3 30,5 347,0 16,7 6,43 2675 3506 76,3% 5
70,0 86,5 86,5 85,2 45,4 65,2 68,2 75,0 55 5 1 65,9 31,7 358,1 15,2 6,75 2719 3506 77,5% 5
69,5 85,8 85,9 84,4 45,5 65,3 68,2 74,6 32 6 1 66,5 31,7 357,0 14,9 6,39 2656 3506 75,7% 5
69,0 85,0 85,2 83,9 45,6 65,3 68,2 74,6 8 7 1 67,1 31,7 353,9 14,9 6,40 2651 3506 75,6% 5
68,0 85,5 85,5 84,1 45,7 65,4 68,1 74,8 45 7 1 67,8 42,3 367,0 16,1 6,63 2726 3506 77,8% 5
68,3 85,6 85,6 84,1 45,8 65,5 68,0 74,4 22 8 1 68,4 42,3 366,2 15,8 6,37 2713 3506 77,4% 5
67,3 86,0 86,0 84,7 45,9 65,5 67,9 74,0 58 8 1 69,0 42,3 366,2 17,3 6,03 2561 3506 73,1% 5
Tableau de données
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 s min h minT débit 1 débit 2 DT1 DT2 Pui 2 Gi η ri
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0 0 0 94,9 53,1 0,0 0,00 710 0,0% 1
31,8 44,5 38,1 41,1 31,2 35,7 53,6 53,0 1,0 0 0 0 94,9 53,1 9,3 ‐0,60 ‐37 710 0,0% 1
31,4 44,5 37,6 40,4 31,1 35,6 53,6 53,0 37,0 0 0 1 94,9 2,4 9,0 ‐0,60 ‐37 710 0,0% 1
31,4 46,9 37,3 39,8 31,1 35,6 53,5 52,9 14,0 1 0 1 94,9 481,5 8,4 ‐0,60 ‐2 710 0,0% 1
30,8 47,7 36,9 39,2 31,2 35,6 53,4 52,8 51,0 1 0 2 94,9 90,1 8,4 ‐0,61 ‐343 710 0,0% 1
30,5 52,8 36,5 38,7 31,2 35,6 53,3 52,7 27,0 2 0 2 94,9 135,7 8,2 ‐0,58 ‐61 710 0,0% 1
30,4 54,4 36,1 38,1 31,3 35,7 53,2 52,6 4,0 3 0 3 94,9 89,9 7,7 ‐0,60 ‐94 710 0,0% 1
30,2 54,5 35,8 37,7 31,4 35,8 53,1 52,5 40,0 3 0 4 94,9 90,0 7,5 ‐0,58 ‐61 710 0,0% 1
30,0 52,1 35,4 37,2 31,5 35,9 53,0 52,5 16,0 4 0 4 94,9 90,6 7,3 ‐0,58 ‐61 710 0,0% 1
29,9 51,5 35,1 36,8 31,5 36,0 53,0 52,4 53,0 4 0 5 94,9 90,7 6,9 ‐0,57 ‐60 710 0,0% 1
29,8 50,8 34,8 36,4 31,6 36,2 52,9 52,3 30,0 5 0 6 94,9 90,7 6,6 ‐0,59 ‐62 710 0,0% 1
29,4 54,1 34,5 36,0 31,7 36,3 52,8 52,2 6,0 6 0 6 94,9 90,3 6,5 ‐0,59 ‐62 710 0,0% 1
29,2 52,6 34,2 35,6 31,8 36,4 52,7 52,1 43,0 6 0 7 94,9 90,6 6,4 ‐0,59 ‐62 710 0,0% 1
29,1 54,2 33,9 35,2 31,9 36,5 52,6 52,1 20,0 7 0 7 94,9 93,3 6,1 ‐0,55 ‐58 710 0,0% 1
28,9 55,7 33,7 34,8 32,0 36,6 52,5 52,0 56,0 7 0 8 94,9 90,7 5,9 ‐0,58 ‐63 710 0,0% 1
29,0 53,8 33,9 34,5 32,2 36,7 52,5 51,9 33,0 8 0 9 94,9 90,7 5,5 ‐0,60 ‐63 710 0,0% 1
28,7 53,7 34,6 34,2 32,3 36,8 52,4 51,8 9,0 9 0 9 94,9 90,9 5,5 ‐0,57 ‐60 710 0,0% 1
28,7 55,1 35,3 33,9 32,4 36,7 52,3 51,7 46,0 9 0 10 94,9 90,8 5,2 ‐0,57 ‐60 710 0,0% 1
28,6 57,1 35,3 33,6 32,5 36,6 52,2 51,7 23,0 10 0 10 94,9 91,1 5,0 ‐0,58 ‐61 710 0,0% 1
28,4 52,3 47,8 42,7 32,6 36,5 52,2 51,4 0,0 11 0 11 94,9 93,3 14,2 ‐0,77 ‐82 710 0,0% 1
30,3 53,6 47,1 45,8 32,6 36,3 52,1 50,8 37,0 11 0 12 94,9 90,8 15,5 ‐1,32 ‐143 710 0,0% 1
30,0 55,7 46,3 47,7 32,6 36,1 52,0 51,0 13,0 12 0 12 94,9 94,2 17,7 ‐1,01 ‐106 710 0,0% 1
29,9 52,7 49,0 48,9 32,7 35,9 51,9 51,0 50,0 12 0 13 94,9 90,9 19,0 ‐0,94 ‐103 710 0,0% 1
30,6 53,9 48,4 48,6 32,7 35,7 51,8 50,8 27,0 13 0 13 94,9 90,0 18,0 ‐0,99 ‐105 710 0,0% 1
30,4 55,5 48,2 48,5 32,7 35,4 51,8 50,9 3,0 14 0 14 94,9 90,6 18,1 ‐0,87 ‐91 710 0,0% 1
30,4 57,1 47,9 48,3 32,8 35,2 51,7 51,0 40,0 14 0 15 94,9 91,6 17,9 ‐0,69 ‐72 710 0,0% 1
30,2 57,2 47,8 48,2 32,8 35,0 51,6 50,9 17,0 15 0 15 94,9 95,0 18,0 ‐0,68 ‐72 1245 0,0% 2
30,0 56,8 47,2 47,9 32,9 34,9 51,5 50,8 54,0 15 0 16 94,9 90,8 17,9 ‐0,64 ‐70 1245 0,0% 2
33,2 54,2 51,4 50,7 33,0 34,9 51,4 50,7 30,0 16 0 17 94,9 91,1 17,6 ‐0,66 ‐70 1245 0,0% 2
32,7 59,2 50,3 50,4 33,1 35,3 51,3 50,7 7,0 17 0 17 94,9 91,1 17,6 ‐0,58 ‐61 1245 0,0% 2
36,0 57,2 52,0 51,6 33,2 35,6 51,2 51,4 43,0 17 0 18 94,9 93,0 15,5 0,13 14 1245 1,1% 2
39,6 56,8 54,5 52,2 33,2 36,0 51,2 51,5 20,0 18 0 18 94,9 92,0 12,6 0,34 36 1245 2,9% 2
43,4 54,0 51,4 52,0 33,5 37,9 50,9 50,6 38,0 20 0 21 1,3 94,0 8,6 ‐0,37 ‐40 1245 0,0% 2
42,5 59,0 51,4 51,1 33,6 38,6 50,9 50,3 15,0 21 0 21 1,3 93,0 8,6 ‐0,52 ‐57 1245 0,0% 2
43,7 58,5 55,7 53,5 33,9 39,2 50,8 51,9 52,0 21 0 22 1,3 90,5 9,8 1,06 115 1245 9,2% 2
43,9 55,3 51,4 52,2 34,0 39,7 50,8 50,5 29,0 22 0 22 1,3 89,9 8,3 ‐0,24 ‐25 1245 0,0% 2
42,6 59,7 51,8 51,2 34,2 40,4 50,7 50,2 5,0 23 0 23 1,3 90,5 8,6 ‐0,49 ‐52 1245 0,0% 2
45,0 57,3 53,5 53,5 34,4 41,0 50,7 51,7 42,0 23 0 24 1,3 93,0 8,5 0,98 103 1245 8,3% 2
44,1 56,6 52,8 52,4 34,5 41,5 50,6 50,2 19,0 24 0 24 1,3 93,0 8,3 ‐0,43 ‐46 1245 0,0% 2
45,7 58,1 56,1 54,5 34,7 41,9 50,5 52,6 55,0 24 0 25 1,3 90,8 8,8 2,02 218 1245 17,5% 2
46,8 60,2 54,9 54,9 34,8 42,3 50,5 51,6 32,0 25 0 26 1,3 90,3 8,1 1,06 112 1245 9,0% 2
45,5 55,1 57,3 54,7 34,8 42,6 50,4 50,4 9,0 26 0 26 1,3 93,0 9,2 ‐0,05 ‐5 1245 0,0% 2
45,2 62,8 59,4 56,1 34,8 42,8 50,4 50,4 46,0 26 0 27 1,3 90,1 10,9 0,00 0 1245 0,0% 2
45,8 60,1 58,0 55,3 35,0 43,1 50,4 51,6 22,0 27 0 27 1,3 90,3 9,5 1,24 129 1245 10,4% 2
47,2 57,5 57,5 55,3 35,0 43,3 50,3 50,8 59,0 27 0 28 1,3 90,2 8,1 0,49 52 1245 4,2% 2
46,2 60,4 57,8 54,8 35,0 43,6 50,3 50,2 36,0 28 0 29 1,3 94,0 8,5 ‐0,13 ‐14 1245 0,0% 2
46,9 60,2 58,2 55,6 35,1 43,7 50,3 51,8 13,0 29 0 29 1,3 90,1 8,7 1,49 163 1245 13,1% 2
47,3 58,2 57,5 54,8 35,1 43,9 50,2 50,3 49,0 29 0 30 1,3 90,5 7,5 0,06 6 1245 0,5% 2
46,2 61,1 58,0 54,6 35,1 44,1 50,2 49,9 27,0 30 0 30 1,3 90,1 8,4 ‐0,37 ‐39 1245 0,0% 2
46,1 58,1 58,6 55,2 35,2 44,2 50,2 50,5 3,0 31 0 31 1,3 94,0 9,1 0,32 34 1245 2,7% 2
46,2 65,0 60,1 56,4 35,3 44,4 50,2 49,9 40,0 31 0 32 1,3 89,3 10,2 ‐0,25 ‐27 1245 0,0% 2
47,1 60,6 59,0 55,4 35,4 44,6 50,1 50,9 17,0 32 0 32 1,3 89,5 8,3 0,72 75 2108 3,6% 3
46,6 62,6 60,2 57,1 35,6 44,9 50,1 52,5 53,0 32 0 33 5,1 89,5 10,5 2,41 251 2108 11,9% 3
47,8 61,8 60,7 57,5 35,7 45,2 50,1 53,9 30,0 33 0 34 5,1 90,0 9,7 3,79 394 2108 18,7% 3
48,1 62,8 61,5 57,9 35,7 45,7 50,1 54,2 7,0 34 0 34 73,5 94,0 9,8 4,17 436 2108 20,7% 3
48,2 64,5 61,9 57,6 35,7 46,0 50,0 53,7 44,0 34 0 35 73,5 90,3 9,5 3,69 403 2108 19,1% 3
49,0 64,6 62,2 57,9 35,7 46,3 50,0 53,7 20,0 35 0 35 73,5 90,3 8,9 3,66 384 2108 18,2% 3
49,2 64,7 62,4 58,0 35,7 46,5 50,1 53,7 57,0 35 0 36 41,8 91,0 8,8 3,66 384 2108 18,2% 3
48,4 64,9 62,6 58,1 35,7 46,8 50,1 53,8 34,0 36 0 37 41,8 93,0 9,7 3,68 388 2108 18,4% 3
48,9 65,2 62,9 58,5 35,7 47,0 50,2 53,9 11,0 37 0 37 72,8 89,7 9,6 3,66 395 2108 18,8% 3
48,8 65,2 62,9 58,6 35,7 47,2 50,2 54,0 47,0 37 0 38 72,8 91,0 9,7 3,76 391 2108 18,6% 3
# expériance 7
Heure 1340 Hauteur d'eau capteur 2 25%
Capteurs utilisé 2 Nom ficher excell 15Decexp7
Date 15/12/2010 Pression primaire  100mbar
Lieu  Mons Hauteur d'eau capteur 1 100%
49,1 65,3 61,3 57,9 35,7 47,4 50,3 53,5 24,0 38 0 38 73,4 89,7 8,9 3,25 344 2108 16,3% 3
48,6 65,1 62,5 58,2 35,7 47,6 50,3 54,2 0,0 39 0 39 73,4 89,9 9,6 3,82 398 2108 18,9% 3
49,2 65,2 62,7 58,4 35,8 47,7 50,4 54,3 37,0 39 0 40 48,8 90,2 9,2 3,93 410 2108 19,5% 3
48,7 65,4 62,8 58,6 35,8 47,8 50,5 54,3 14,0 40 0 40 48,8 94,0 9,9 3,75 393 2108 18,7% 3
49,4 65,7 63,3 59,1 35,8 47,8 50,6 54,4 51,0 40 0 41 73,7 89,6 9,7 3,83 418 2108 19,8% 3
49,0 65,8 63,5 59,2 35,8 48,0 50,6 54,5 27,0 41 0 41 73,7 89,8 10,2 3,85 401 2108 19,0% 3
50,3 65,8 62,8 59,2 35,9 48,2 50,7 54,7 3,0 42 0 42 73,2 92,0 9,0 4,07 424 2108 20,1% 3
49,5 65,6 63,4 59,1 35,9 48,3 50,7 54,5 40,0 42 0 43 73,2 89,4 9,6 3,75 401 2108 19,0% 3
49,4 65,3 62,9 58,8 35,9 48,5 50,8 54,7 16,0 43 0 43 73,2 93,0 9,4 3,88 403 2108 19,1% 3
49,3 65,9 63,5 59,3 35,9 48,6 50,9 54,7 53,0 43 0 44 42,0 89,2 10,0 3,77 407 2108 19,3% 3
49,2 66,1 63,7 59,6 36,0 48,6 50,9 54,8 30,0 44 0 45 42,0 91,0 10,4 3,90 404 2108 19,2% 3
50,3 66,3 64,1 59,8 36,0 48,8 51,0 55,0 7,0 45 0 45 73,2 89,9 9,5 4,00 423 2108 20,1% 3
49,8 66,0 62,1 59,0 36,0 49,0 51,1 54,8 43,0 45 0 46 73,2 90,0 9,2 3,77 394 2108 18,7% 3
49,5 65,4 63,3 59,2 36,1 49,0 51,2 54,9 20,0 46 0 46 73,1 89,6 9,7 3,72 388 2108 18,4% 3
49,9 65,9 63,3 59,2 36,1 49,1 51,3 55,2 57,0 46 0 47 73,1 94,0 9,4 3,93 409 2108 19,4% 3
49,5 65,7 63,1 59,1 36,1 49,1 51,3 55,3 34,0 47 0 48 73,1 89,6 9,6 3,99 435 2917 14,9% 4
49,9 66,3 64,0 59,8 36,2 49,0 51,4 55,3 10,0 48 0 48 32,0 89,4 9,9 3,87 402 2917 13,8% 4
50,4 67,0 65,2 60,8 36,2 49,3 51,5 55,6 47,0 48 0 49 32,0 89,4 10,4 4,17 433 2917 14,8% 4
50,5 67,7 65,9 61,4 36,3 49,7 51,6 56,1 24,0 49 0 49 76,7 93,0 10,9 4,51 468 2917 16,0% 4
51,3 68,1 66,2 61,6 36,4 50,1 51,6 56,6 1,0 50 0 50 76,7 91,0 10,3 5,06 547 2917 18,7% 4
51,5 67,8 66,3 61,9 36,4 50,3 51,6 56,5 38,0 50 0 51 72,6 89,3 10,4 4,89 517 2917 17,7% 4
52,8 66,2 65,1 61,0 36,5 50,6 51,7 56,7 15,0 51 0 51 72,6 90,0 8,3 4,99 518 2917 17,8% 4
52,2 67,6 65,6 61,3 36,6 50,8 51,9 56,9 52,0 51 0 52 73,1 88,5 9,1 5,02 524 2917 18,0% 4
51,2 68,1 67,0 63,1 36,7 51,1 52,0 57,3 28,0 52 0 52 73,1 94,0 12,0 5,35 549 2917 18,8% 4
52,7 68,5 67,3 62,9 36,8 51,1 52,1 57,2 5,0 53 0 53 73,6 88,9 10,2 5,10 557 2917 19,1% 4
52,6 68,3 66,8 62,6 36,9 51,1 52,1 57,9 42,0 53 0 54 73,6 99,0 10,1 5,80 599 2917 20,5% 4
52,1 68,4 66,8 62,7 37,0 51,1 52,2 57,9 18,0 54 0 54 73,6 97,0 10,6 5,77 663 2917 22,7% 4
52,2 68,5 67,2 63,3 37,1 51,2 52,3 57,8 55,0 54 0 55 85,8 88,8 11,0 5,58 628 2917 21,5% 4
53,0 68,7 67,5 63,1 37,1 51,3 52,4 57,7 32,0 55 0 56 85,8 88,0 10,1 5,31 547 2917 18,8% 4
52,5 68,7 66,9 62,6 37,2 51,2 52,6 58,0 9,0 56 0 56 52,0 87,9 10,1 5,41 552 2917 18,9% 4
53,0 68,6 67,5 63,5 37,2 51,2 52,7 58,1 45,0 56 0 57 52,0 88,8 10,5 5,46 557 2917 19,1% 4
52,3 69,6 67,9 63,5 37,2 51,1 52,7 57,8 22,0 57 0 57 74,7 88,8 11,2 5,12 528 2917 18,1% 4
53,4 68,8 67,5 63,6 37,3 51,2 52,9 58,4 59,0 57 0 58 74,7 89,0 10,2 5,56 573 2917 19,6% 4
53,1 68,8 67,7 63,9 37,4 51,3 53,1 58,6 35,0 58 0 59 73,5 89,0 10,9 5,50 568 2917 19,5% 4
53,1 69,6 67,8 63,5 37,4 51,4 53,2 58,7 12,0 59 0 59 73,5 88,3 10,4 5,54 572 2917 19,6% 4
53,5 69,0 67,6 63,2 37,5 51,6 53,2 58,9 49,0 59 0 60 73,4 102,0 9,7 5,66 580 2917 19,9% 4
52,1 69,6 68,3 64,3 37,5 51,8 53,3 58,7 27,0 0 1 60 83,3 88,4 12,2 5,40 640 2917 21,9% 4
53,9 68,8 67,7 63,6 37,6 52,0 53,4 58,9 4,0 1 1 61 83,3 87,6 9,7 5,54 569 2917 19,5% 4
53,9 68,5 67,5 63,9 37,6 52,1 53,6 59,0 41,0 1 1 62 45,0 93,0 10,1 5,49 558 2917 19,1% 4
52,9 70,1 69,1 65,0 37,7 52,4 53,7 59,5 17,0 2 1 62 45,0 88,0 12,1 5,85 632 3506 18,0% 5
54,1 69,9 68,8 64,8 37,7 52,6 53,8 59,6 54,0 2 1 63 95,7 88,0 10,7 5,75 588 3506 16,8% 5
53,5 68,9 67,9 64,0 37,8 52,9 54,0 60,1 31,0 3 1 64 95,7 88,0 10,6 6,12 625 3506 17,8% 5
54,2 70,1 69,1 65,5 38,0 53,3 54,0 59,6 8,0 4 1 64 44,1 90,0 11,3 5,62 574 3506 16,4% 5
54,5 70,6 69,8 66,2 38,2 53,5 54,1 59,9 44,0 4 1 65 44,1 90,0 11,7 5,80 606 3506 17,3% 5
54,2 70,5 69,5 66,1 38,4 53,8 54,3 60,2 21,0 5 1 65 44,1 89,5 11,8 5,99 626 3506 17,9% 5
55,1 71,4 70,8 67,3 38,7 54,3 54,3 61,2 58,0 5 1 66 46,3 93,0 12,2 6,92 720 3506 20,5% 5
53,6 70,9 70,2 67,0 39,0 54,8 54,5 61,2 35,0 6 1 67 46,3 89,6 13,4 6,70 724 3506 20,6% 5
54,3 73,2 72,8 69,2 39,2 55,1 54,6 61,8 11,0 7 1 67 46,3 93,0 14,8 7,17 747 3506 21,3% 5
54,8 73,7 73,3 69,6 39,5 55,3 54,8 62,0 49,0 7 1 68 46,3 100,5 14,8 7,20 778 3506 22,2% 5
54,5 73,0 72,8 69,0 39,7 55,6 55,0 61,2 25,0 8 1 68 29,2 109,7 14,5 6,20 723 3506 20,6% 5
54,6 71,4 71,2 67,6 39,9 56,0 55,2 60,7 2,0 9 1 69 29,2 100,0 13,0 5,53 704 3506 20,1% 5
53,3 71,6 71,2 68,0 40,2 56,3 55,2 60,5 39,0 9 1 70 29,2 109,8 14,8 5,30 615 3506 17,6% 5
53,9 73,1 72,6 69,5 40,4 56,5 55,4 60,9 16,0 10 1 70 41,9 109,9 15,6 5,55 707 3506 20,2% 5
54,3 74,2 73,8 70,4 40,6 56,5 55,7 61,5 52,0 10 1 71 41,9 110,0 16,1 5,90 752 3506 21,4% 5
55,1 74,1 73,9 70,5 40,7 56,5 55,8 61,8 29,0 11 1 71 41,9 109,6 15,3 6,01 768 3506 21,9% 5
55,3 72,3 72,5 68,6 40,9 56,6 55,9 61,6 7,0 12 1 72 41,9 111,0 13,3 5,70 726 3506 20,7% 5
55,2 72,3 72,7 69,1 41,0 56,9 56,1 61,4 43,0 12 1 73 23,8 111,0 13,9 5,32 686 3506 19,6% 5
55,3 74,2 74,6 70,7 41,2 57,0 56,2 62,0 20,0 13 1 73 23,8 110,5 15,3 5,79 746 3506 21,3% 5
54,9 74,6 75,6 71,2 41,3 57,0 56,3 62,1 57,0 13 1 74 23,8 112,0 16,3 5,76 739 3506 21,1% 5
55,7 74,9 76,6 71,3 41,5 57,1 56,4 62,5 34,0 14 1 75 23,8 111,4 15,6 6,09 792 3506 22,6% 5
55,9 73,9 76,7 70,3 41,6 57,2 56,7 62,4 11,0 15 1 75 30,2 110,5 14,5 5,76 746 3506 21,3% 5
55,7 74,5 76,7 71,2 41,7 57,4 56,7 62,3 47,0 15 1 76 30,2 124,0 15,5 5,64 723 3506 20,6% 5
56,3 75,1 77,7 71,6 41,8 57,5 56,8 63,0 24,0 16 1 76 30,2 110,9 15,3 6,23 897 3506 25,6% 5
56,3 74,0 77,7 70,5 41,9 57,6 56,9 62,5 1,0 17 1 77 30,2 115,0 14,3 5,59 720 3506 20,5% 5
55,4 74,5 77,7 71,2 42,0 57,8 57,3 60,6 38,0 17 1 78 30,2 116,0 15,7 3,22 430 3506 12,3% 5
56,4 75,3 78,4 71,8 42,1 57,9 57,4 61,0 15,0 18 1 78 22,5 112,0 15,4 3,55 478 3506 13,6% 5
56,3 74,5 78,6 70,8 42,2 58,0 57,5 61,1 52,0 18 1 79 22,5 110,0 14,5 3,56 463 3506 13,2% 5
55,1 73,4 78,3 70,6 42,3 58,2 57,7 61,1 29,0 19 1 79 22,5 124,2 15,4 3,42 437 3506 12,5% 5
56,4 77,0 79,4 74,0 42,4 58,2 59,2 64,9 6,0 20 1 80 30,1 110,0 17,6 5,73 827 3506 23,6% 5
57,0 77,4 80,5 75,1 42,6 58,3 59,7 67,8 43,0 20 1 81 30,1 93,0 18,1 8,14 1039 3506 29,6% 5
58,1 77,5 80,2 75,0 42,6 58,7 59,3 68,3 20,0 21 1 81 88,5 60,0 16,9 9,00 972 3506 27,7% 5
61,3 80,4 81,0 78,2 42,6 59,0 58,9 70,2 56,0 21 1 82 88,5 50,0 16,9 11,22 781 3506 22,3% 5
65,7 81,2 82,2 79,6 42,5 59,6 58,6 72,4 33,0 22 1 83 73,3 50,0 13,9 13,77 799 3506 22,8% 5
68,7 83,9 83,4 81,8 42,5 60,3 58,3 74,6 9,0 23 1 83 73,3 50,0 13,1 16,32 947 3506 27,0% 5
72,0 85,6 85,1 83,9 42,5 60,8 57,9 78,4 46,0 23 1 84 73,3 50,0 11,9 20,49 1189 3506 33,9% 5
76,0 82,7 82,6 80,9 42,6 61,5 61,4 77,5 23,0 24 1 84 42,1 50,0 4,9 16,02 930 3506 26,5% 5
73,4 80,4 80,2 77,6 42,8 61,8 62,4 66,8 0,0 25 1 85 42,1 610,2 4,2 4,36 253 3506 7,2% 5
63,0 78,0 78,1 75,5 43,1 61,8 62,4 65,9 37,0 25 1 86 72,3 609,4 12,5 3,45 2443 3506 69,7% 5
61,3 76,9 77,1 74,2 43,3 61,6 62,9 66,0 14,0 26 1 86 72,3 607,8 13,0 3,06 2165 3506 61,8% 5
60,6 79,1 79,2 76,8 43,6 61,4 63,4 66,7 51,0 26 1 87 72,3 607,8 16,3 3,31 2339 3506 66,7% 5
59,3 79,7 80,0 77,9 43,8 61,4 63,7 67,5 28,0 27 1 87 72,3 597,9 18,6 3,77 2658 3506 75,8% 5
61,6 80,5 80,6 78,8 44,0 61,7 64,3 67,2 5,0 28 1 88 29,2 607,7 17,3 2,92 2024 3506 57,7% 5
61,3 81,8 81,7 79,5 44,2 62,0 64,6 68,1 42,0 28 1 89 29,2 596,4 18,2 3,54 2499 3506 71,3% 5
61,3 80,8 80,9 78,8 44,3 62,4 65,0 68,6 19,0 29 1 89 41,9 598,2 17,5 3,55 2455 3506 70,0% 5
62,3 79,4 79,2 77,0 44,3 62,6 65,2 68,3 56,0 29 1 90 41,9 605,2 14,7 3,14 2184 3506 62,3% 5
62,9 80,1 79,9 77,5 44,3 62,4 65,4 68,5 34,0 30 1 91 41,9 607,6 14,6 3,02 2122 3506 60,5% 5
62,4 79,8 79,9 77,5 44,3 62,5 65,8 69,1 11,0 31 1 91 48,2 607,8 15,2 3,30 2332 3506 66,5% 5
64,8 79,8 79,6 76,9 44,3 62,5 66,1 69,2 48,0 31 1 92 48,2 618,3 12,1 3,10 2185 3506 62,3% 5
64,1 78,7 78,3 76,0 44,3 62,6 66,3 69,0 25,0 32 1 92 72,8 607,7 11,9 2,65 1904 3506 54,3% 5
63,6 80,4 80,1 77,9 44,3 62,4 66,6 69,3 3,0 33 1 93 72,8 618,3 14,3 2,76 1950 3506 55,6% 5
64,9 81,1 81,0 78,5 44,3 62,4 67,0 69,8 40,0 33 1 94 43,9 606,9 13,6 2,86 2051 3506 58,5% 5
66,1 80,2 80,2 77,9 44,3 62,6 67,1 70,3 17,0 34 1 94 43,9 595,7 11,8 3,22 2269 3506 64,7% 5
63,7 79,9 79,7 77,6 44,4 62,8 67,4 70,2 54,0 34 1 95 48,7 598,8 13,8 2,72 1885 3506 53,8% 5
64,6 80,6 80,3 78,1 44,4 62,8 67,7 70,7 32,0 35 1 96 48,7 607,8 13,5 3,05 2123 3506 60,6% 5
64,7 81,6 81,3 79,5 44,5 62,9 67,8 70,6 9,0 36 1 96 48,7 607,5 14,8 2,84 2005 3506 57,2% 5
66,2 81,9 81,8 79,7 44,6 63,1 68,0 71,1 46,0 36 1 97 33,6 598,8 13,5 3,11 2192 3506 62,5% 5
67,2 81,8 81,7 79,4 44,7 63,3 68,4 71,4 24,0 37 1 97 33,6 609,7 12,2 3,06 2126 3506 60,6% 5
66,6 81,4 81,1 79,0 44,7 63,5 68,5 71,5 1,0 38 1 98 75,2 598,9 12,4 3,02 2136 3506 60,9% 5
65,3 81,1 81,0 79,0 44,7 63,3 68,6 71,7 38,0 38 1 99 75,2 609,7 13,7 3,06 2131 3506 60,8% 5
66,7 82,3 82,0 80,0 44,7 63,4 68,7 71,6 15,0 39 1 99 75,2 598,0 13,3 2,85 2015 3506 57,5% 5
67,2 82,4 82,3 80,1 44,8 63,6 68,9 71,7 52,0 39 1 100 41,7 598,3 12,9 2,79 1939 3506 55,3% 5
67,9 82,3 82,2 80,0 44,8 63,7 69,1 72,2 28,0 40 1 100 41,7 598,6 12,1 3,15 2188 3506 62,4% 5
66,8 82,0 81,7 79,9 44,9 63,8 69,3 72,2 5,0 41 1 101 73,1 596,4 13,0 2,91 2024 3506 57,7% 5
66,2 81,7 81,5 79,6 44,9 63,8 69,2 72,4 43,0 41 1 102 73,1 419,0 13,5 3,21 2223 3506 63,4% 5
65,6 82,5 82,3 80,6 45,0 63,8 68,8 76,3 19,0 42 1 102 73,1 107,2 15,0 7,48 3638 3506 103,8% 5
Tableau de données
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 s min h minT débit 1 débit 2 DT1 DT2 Pui 2 Gi η ri
50,9 62,2 63,5 63,9 40,9 50,6 72,6 71,8 1 0 0 0,0 46,0 595,5 13,0 ‐0,82 710 0,0% 1
41,2 52,7 53,6 56,2 36,5 42,9 69,7 69,0 1 0 0 0,0 46,0 620,9 14,9 ‐0,69 ‐474 710 0,0% 1
41,6 52,2 51,9 54,7 36,3 42,5 69,7 69,0 37 0 0 0,6 46,0 631,2 13,1 ‐0,71 ‐513 710 0,0% 1
40,8 51,6 51,0 53,4 36,1 42,2 69,6 68,9 14 1 0 1,2 46,0 641,1 12,6 ‐0,70 ‐511 710 0,0% 1
40,5 51,1 51,2 52,2 36,0 42,0 69,6 68,9 51 1 0 1,9 46,0 644,4 11,7 ‐0,69 ‐512 710 0,0% 1
40,3 53,5 57,0 51,2 35,9 41,8 69,5 68,8 28 2 0 2,5 46,0 361,3 10,9 ‐0,72 ‐537 710 0,0% 1
39,9 56,2 58,0 50,2 35,9 41,6 69,2 68,7 3 3 0 3,1 46,0 104,2 10,4 ‐0,46 ‐192 710 0,0% 1
38,9 54,5 58,1 49,2 35,9 41,6 68,6 68,4 40 3 0 3,7 46,0 104,2 10,3 ‐0,25 ‐30 710 0,0% 1
38,8 55,2 58,3 48,4 36,0 41,7 68,6 68,2 16 4 0 4,3 46,0 52,7 9,5 ‐0,43 ‐52 710 0,0% 1
38,9 54,2 58,4 47,6 36,0 41,8 69,8 67,8 53 4 0 4,9 46,0 52,7 8,7 ‐2,09 ‐128 710 0,0% 1
38,1 55,5 57,2 46,8 36,0 41,9 70,4 67,5 30 5 0 5,5 46,0 78,9 8,7 ‐2,89 ‐177 710 0,0% 1
38,1 56,6 58,4 46,1 36,0 41,9 70,5 68,4 6 6 0 6,1 46,0 79,9 7,9 ‐2,03 ‐186 710 0,0% 1
37,1 58,3 58,7 45,4 36,1 41,8 70,6 69,1 42 6 0 6,7 46,0 79,9 8,3 ‐1,46 ‐135 710 0,0% 1
36,5 57,8 57,9 44,7 36,1 41,7 70,6 69,3 18 7 0 7,3 46,0 52,7 8,3 ‐1,22 ‐113 710 0,0% 1
36,9 58,4 57,1 44,1 36,1 41,7 70,7 69,4 54 7 0 7,9 46,0 52,7 7,2 ‐1,26 ‐77 710 0,0% 1
36,1 58,4 57,3 43,6 36,1 41,7 70,8 69,5 31 8 0 8,5 46,0 52,4 7,4 ‐1,29 ‐79 710 0,0% 1
36,6 58,0 56,8 43,0 36,1 41,7 70,9 69,5 7 9 0 9,1 46,0 79,2 6,4 ‐1,32 ‐81 710 0,0% 1
35,8 58,8 56,4 42,5 36,2 41,6 70,9 69,6 43 9 0 9,7 46,0 79,2 6,7 ‐1,30 ‐119 710 0,0% 1
35,6 61,0 54,7 42,0 36,3 41,5 71,1 69,7 20 10 0 10,3 46,0 53,0 6,4 ‐1,36 ‐125 710 0,0% 1
35,5 64,0 53,6 41,6 36,3 41,5 71,2 69,8 56 10 0 10,9 46,0 53,0 6,1 ‐1,31 ‐81 710 0,0% 1
35,1 60,9 56,2 41,2 36,4 41,4 71,2 69,9 33 11 0 11,6 46,0 83,3 6,0 ‐1,30 ‐80 710 0,0% 1
35,4 54,9 59,3 40,7 36,4 41,6 69,6 70,1 9 12 0 12,2 46,0 55,5 5,3 0,43 42 710 5,9% 1
34,5 53,6 59,3 40,4 36,5 41,9 68,9 70,1 45 12 0 12,8 46,0 83,6 5,9 1,18 76 710 10,7% 1
34,1 57,4 58,9 40,0 36,5 42,0 68,8 68,9 22 13 0 13,4 46,0 83,6 5,9 0,15 14 710 2,0% 1
34,1 54,3 59,4 39,6 36,5 42,1 68,7 68,0 59 13 0 14,0 46,0 55,4 5,5 ‐0,70 ‐68 710 0,0% 1
34,0 54,7 58,7 39,3 36,5 42,1 68,6 67,8 35 14 0 14,6 46,0 83,3 5,3 ‐0,84 ‐54 710 0,0% 1
34,0 59,2 58,2 39,0 36,5 42,2 68,5 67,7 12 15 0 15,2 46,0 83,3 4,9 ‐0,77 ‐74 1245 0,0% 2
33,6 55,1 59,2 38,6 36,6 42,3 68,3 67,7 48 15 0 15,8 46,0 53,3 5,0 ‐0,69 ‐67 1245 0,0% 2
33,8 58,9 60,2 38,3 36,6 42,6 68,2 67,6 25 16 0 16,4 46,0 53,3 4,5 ‐0,68 ‐42 1245 0,0% 2
33,1 65,5 62,1 38,0 36,8 42,9 69,6 67,4 1 17 0 17,0 46,0 52,8 4,9 ‐2,21 ‐137 1245 0,0% 2
33,1 64,9 56,0 37,7 37,0 43,1 70,3 67,3 38 17 0 17,6 46,0 79,4 4,7 ‐3,03 ‐186 1245 0,0% 2
33,4 67,3 64,7 51,1 37,2 43,3 70,6 67,5 14 18 0 18,2 46,0 79,4 17,7 ‐3,07 ‐283 1245 0,0% 2
38,2 70,9 66,0 48,9 37,3 43,7 70,6 68,0 51 18 0 18,9 46,0 52,7 10,7 ‐2,64 ‐244 1245 0,0% 2
36,9 69,4 67,2 63,6 37,3 44,1 70,6 68,4 27 19 0 19,5 46,0 52,7 26,6 ‐2,21 ‐135 1245 0,0% 2
37,5 71,1 68,9 65,9 37,4 44,5 70,6 68,9 3 20 0 20,1 46,0 52,7 28,4 ‐1,68 ‐103 1245 0,0% 2
43,7 71,3 69,2 69,2 37,4 45,0 70,7 69,0 40 20 0 20,7 46,0 79,5 25,5 ‐1,70 ‐104 1245 0,0% 2
44,4 74,2 69,1 67,3 37,4 45,6 70,8 69,2 16 21 0 21,3 46,0 79,5 22,9 ‐1,57 ‐145 1245 0,0% 2
46,7 73,2 69,8 69,7 37,4 46,2 70,8 69,3 52 21 0 21,9 46,0 53,2 23,0 ‐1,54 ‐142 1245 0,0% 2
47,7 72,8 70,2 70,5 37,4 46,8 71,1 69,5 28 22 0 22,5 46,0 53,2 22,8 ‐1,64 ‐101 1245 0,0% 2
48,8 72,9 71,2 71,1 37,4 47,3 70,4 69,6 5 23 0 23,1 46,0 85,0 22,3 ‐0,80 ‐50 1245 0,0% 2
51,0 75,1 71,0 70,2 37,4 47,7 69,0 69,9 41 23 0 23,7 46,0 84,6 19,3 0,91 90 1245 7,2% 2
51,9 73,3 71,9 70,9 37,5 48,2 68,6 69,5 18 24 0 24,3 46,0 84,6 19,0 0,87 85 1245 6,8% 2
52,2 76,1 72,0 69,8 37,5 48,6 68,6 68,4 54 24 0 24,9 46,0 83,6 17,6 ‐0,16 ‐16 1245 0,0% 2
56,9 73,4 71,8 71,5 37,5 49,0 68,6 68,4 31 25 0 25,5 46,0 85,8 14,6 ‐0,18 ‐18 1245 0,0% 2
56,6 74,8 70,9 70,7 37,5 49,3 68,4 67,9 8 26 0 26,1 46,0 85,8 14,0 ‐0,50 ‐50 1245 0,0% 2
58,5 73,1 71,8 71,6 37,6 49,8 68,3 68,3 44 26 0 26,7 46,0 52,5 13,1 0,06 6 1245 0,5% 2
58,0 70,9 72,3 70,4 37,6 50,2 69,4 67,7 20 27 0 27,3 46,0 78,8 12,4 ‐1,66 ‐101 1245 0,0% 2
56,0 75,8 70,7 68,8 37,8 50,5 70,3 67,5 56 27 0 27,9 46,0 78,8 12,8 ‐2,86 ‐262 1245 0,0% 2
58,7 71,9 72,4 71,7 37,9 50,8 70,7 68,3 33 28 0 28,6 46,0 52,4 13,0 ‐2,36 ‐216 1245 0,0% 2
55,9 73,2 71,2 70,2 38,0 51,2 70,6 69,1 10 29 0 29,2 46,0 52,4 14,2 ‐1,57 ‐96 1245 0,0% 2
57,4 74,8 73,6 73,0 38,3 51,6 70,6 69,9 46 29 0 29,8 46,0 52,6 15,6 ‐0,65 ‐39 1245 0,0% 2
58,2 72,5 73,4 72,3 38,4 51,8 70,7 69,8 23 30 0 30,4 46,0 79,0 14,0 ‐0,94 ‐58 1245 0,0% 2
56,8 75,0 72,1 70,6 38,5 52,1 70,8 69,6 59 30 0 31,0 46,0 79,0 13,8 ‐1,16 ‐107 1245 0,0% 2
59,6 74,4 73,8 73,3 38,8 52,4 70,9 70,7 36 31 0 31,6 46,0 52,1 13,8 ‐0,24 ‐22 2108 0,0% 3
57,8 75,0 72,8 72,2 38,9 52,6 71,0 69,9 12 32 0 32,2 46,0 52,1 14,4 ‐1,07 ‐65 2108 0,0% 3
59,3 76,6 74,9 74,0 39,1 53,0 71,1 70,5 49 32 0 32,8 1,2 51,2 14,8 ‐0,59 ‐36 2108 0,0% 3
61,0 76,3 78,2 76,5 39,3 53,7 71,1 70,9 25 33 0 33,4 1,2 51,2 15,5 ‐0,26 ‐15 2108 0,0% 3
66,5 79,5 78,7 77,5 39,5 54,2 71,3 74,0 1 34 0 34,0 55,3 51,3 11,0 2,73 163 2108 7,7% 3
66,5 79,4 78,8 77,4 39,6 54,6 71,3 74,5 37 34 0 34,6 55,3 51,3 10,9 3,15 188 2108 8,9% 3
66,4 80,0 77,3 76,5 39,5 55,0 71,4 74,3 14 35 0 35,2 55,3 51,1 10,1 2,87 171 2108 8,1% 3
66,6 79,3 77,6 76,4 39,5 55,3 71,4 73,5 50 35 0 35,8 55,3 78,9 9,8 2,08 123 2108 5,9% 3
# expériance 8
Heure 1608 Hauteur d'eau capteur 2 50%
Capteurs utilisé 2 Nom ficher excell 15Decexp8
Date 15/12/2010 Pression primaire  100mbar
Lieu  Mons Hauteur d'eau capteur 1 100%
66,9 79,7 77,3 76,7 39,6 55,6 71,6 73,6 26 36 0 36,4 55,3 78,9 9,7 1,98 182 2108 8,6% 3
67,1 80,5 79,3 77,9 39,8 55,8 71,2 73,1 3 37 0 37,1 23,2 53,9 10,7 1,88 172 2108 8,2% 3
67,8 80,5 79,3 77,8 39,9 56,2 69,7 74,5 39 37 0 37,7 23,2 53,9 9,9 4,71 295 2108 14,0% 3
67,9 80,7 78,8 77,4 40,0 56,4 69,4 75,0 15 38 0 38,3 73,8 83,7 9,5 5,58 349 2108 16,6% 3
66,9 80,0 78,6 77,2 40,1 56,6 69,3 74,4 51 38 0 38,9 73,8 81,3 10,3 5,09 494 2108 23,4% 3
68,5 80,4 78,0 76,8 40,2 56,8 69,2 74,1 28 39 0 39,5 74,3 81,3 8,3 4,85 458 2108 21,7% 3
65,9 80,7 78,0 76,5 40,3 56,8 69,2 74,0 5 40 0 40,1 74,3 54,3 10,6 4,88 460 2108 21,8% 3
67,2 80,0 78,9 77,2 40,4 56,9 69,1 73,4 42 40 0 40,7 72,6 82,1 10,0 4,32 273 2108 12,9% 3
66,1 80,1 78,4 77,0 40,5 57,1 68,9 73,5 18 41 0 41,3 72,6 82,1 11,0 4,61 439 2108 20,8% 3
67,6 80,0 77,7 76,5 40,5 57,1 68,8 73,7 54 41 0 41,9 73,6 54,6 8,9 4,87 464 2108 22,0% 3
66,2 80,0 79,1 77,2 40,6 57,2 68,7 73,3 31 42 0 42,5 74,4 81,8 11,1 4,51 286 2108 13,6% 3
66,0 80,2 78,9 77,2 40,7 57,3 68,7 73,6 7 43 0 43,1 74,4 81,8 11,2 4,88 463 2108 22,0% 3
67,1 80,2 78,8 77,1 40,7 57,4 68,6 73,6 44 43 0 43,7 56,0 54,1 10,0 4,98 473 2108 22,4% 3
67,2 80,0 78,7 76,9 40,8 57,5 68,5 73,7 21 44 0 44,4 56,0 54,1 9,7 5,19 326 2108 15,5% 3
66,8 79,6 78,4 76,8 40,8 57,6 68,4 73,6 57 44 0 45,0 47,6 78,3 10,0 5,13 322 2108 15,3% 3
65,8 79,8 78,6 77,1 40,9 57,7 69,4 73,5 33 45 0 45,6 47,6 78,1 11,3 4,11 374 2108 17,7% 3
66,6 80,3 78,6 77,3 40,9 57,8 70,6 73,7 10 46 0 46,2 84,4 78,1 10,7 3,04 275 2108 13,1% 3
66,1 80,6 78,7 77,6 41,0 57,9 71,0 73,4 46 46 0 46,8 84,4 51,5 11,5 2,36 214 2108 10,1% 3
68,2 81,3 78,5 77,3 41,0 57,9 71,3 74,6 22 47 0 47,4 44,3 51,5 9,1 3,32 199 2917 6,8% 4
67,4 80,8 80,0 78,4 41,1 58,0 71,2 74,4 59 47 0 48,0 44,3 51,0 11,0 3,22 193 2917 6,6% 4
68,4 81,4 80,6 79,1 41,2 58,2 71,4 75,7 35 48 0 48,6 90,7 51,0 10,8 4,29 254 2917 8,7% 4
69,7 82,6 80,9 79,6 41,3 58,6 71,7 76,2 11 49 0 49,2 90,7 52,5 9,9 4,51 267 2917 9,2% 4
68,7 82,7 82,0 80,4 41,4 58,9 71,8 77,2 47 49 0 49,8 74,0 81,1 11,7 5,37 328 2917 11,2% 4
71,0 83,6 82,6 80,8 41,5 59,2 70,6 77,9 24 50 0 50,4 74,0 81,1 9,8 7,32 690 2917 23,6% 4
71,0 83,4 82,9 81,1 41,7 59,5 69,7 78,6 1 51 0 51,0 72,8 53,9 10,1 8,85 833 2917 28,6% 4
71,3 83,3 83,0 81,2 41,8 59,8 69,6 78,5 37 51 0 51,6 284,8 81,0 9,9 8,89 556 2917 19,1% 4
71,1 83,2 82,9 81,2 42,0 60,1 69,5 78,3 14 52 0 52,2 284,8 81,0 10,1 8,73 821 2917 28,1% 4
69,9 83,6 83,1 81,3 42,1 60,3 69,5 78,0 50 52 0 52,8 73,2 54,1 11,4 8,54 803 2917 27,5% 4
69,3 83,8 83,1 81,4 42,2 60,5 69,4 78,1 26 53 0 53,4 78,7 54,1 12,1 8,69 546 2917 18,7% 4
68,6 83,7 83,2 82,2 42,4 60,7 69,4 78,0 3 54 0 54,1 78,7 84,0 13,6 8,60 541 2917 18,5% 4
70,1 83,6 83,1 81,5 42,5 61,0 69,3 78,0 40 54 0 54,7 91,6 81,6 11,4 8,67 845 2917 29,0% 4
69,6 83,9 83,2 81,6 42,6 61,1 69,3 78,3 16 55 0 55,3 91,6 81,6 12,0 9,04 857 2917 29,4% 4
69,6 84,1 83,5 81,7 42,7 61,3 69,3 77,9 52 55 0 55,9 74,3 54,1 12,1 8,63 818 2917 28,0% 4
69,4 83,8 83,1 81,5 42,7 61,4 69,3 78,0 28 56 0 56,5 77,2 80,8 12,1 8,77 551 2917 18,9% 4
68,6 83,8 83,3 81,7 42,8 61,5 69,2 78,3 4 57 0 57,1 77,2 80,8 13,1 9,06 850 2917 29,1% 4
70,7 84,0 83,4 81,7 42,9 61,6 69,2 77,9 41 57 0 57,7 93,3 53,9 11,0 8,66 812 2917 27,8% 4
68,9 83,8 83,2 81,6 42,9 61,7 69,2 78,2 18 58 0 58,3 93,3 81,4 12,7 8,99 563 2917 19,3% 4
69,2 83,6 83,2 81,6 43,0 61,8 69,2 78,1 54 58 0 58,9 73,5 81,4 12,4 8,95 845 2917 29,0% 4
68,8 83,5 83,1 81,5 43,1 61,9 69,1 77,9 31 59 0 59,5 76,0 54,3 12,7 8,78 829 2917 28,4% 4
70,5 83,9 83,4 81,7 43,1 61,9 69,2 78,0 7 0 1 60,1 76,0 81,9 11,2 8,85 558 2917 19,1% 4
69,4 84,3 84,0 82,2 43,2 62,0 69,1 78,0 45 0 1 60,8 92,4 81,9 12,8 8,84 840 2917 28,8% 4
68,7 84,1 83,7 82,1 43,2 62,1 69,2 78,3 21 1 1 61,4 76,5 54,0 13,4 9,14 869 2917 29,8% 4
69,0 84,1 83,6 82,0 43,3 62,2 69,1 78,2 58 1 1 62,0 76,5 54,0 13,0 9,09 570 2917 19,6% 4
69,7 84,1 83,7 82,4 43,3 62,3 69,2 78,1 35 2 1 62,6 94,0 83,5 12,7 8,92 560 2917 19,2% 4
70,5 84,4 84,0 82,5 43,4 62,4 69,2 78,7 11 3 1 63,2 94,0 83,6 12,0 9,53 924 2917 31,7% 4
67,8 83,9 83,3 81,6 43,4 62,5 69,3 77,8 47 3 1 63,8 74,0 103,1 13,8 8,51 826 2917 28,3% 4
69,4 83,6 83,3 81,8 43,4 62,5 69,9 74,5 24 4 1 64,4 91,2 452,8 12,4 4,62 553 2917 18,9% 4
67,6 83,6 83,2 81,6 43,5 62,5 70,0 73,5 1 5 1 65,0 91,2 480,0 14,0 3,46 1817 2917 62,3% 4
68,3 83,2 82,9 81,2 43,5 62,5 70,1 73,1 38 5 1 65,6 77,3 459,7 13,0 2,97 1655 2917 56,7% 4
68,8 83,4 83,1 81,4 43,6 62,5 70,2 73,4 14 6 1 66,2 77,3 460,0 12,6 3,20 1706 2917 58,5% 4
68,9 83,6 83,3 81,6 43,6 62,6 70,1 73,3 51 6 1 66,9 73,9 459,9 12,7 3,21 1716 2917 58,8% 4
68,3 83,5 83,1 81,6 43,6 62,6 70,2 73,4 28 7 1 67,5 81,3 459,9 13,3 3,24 1728 3506 49,3% 5
70,0 83,7 83,4 81,9 43,7 62,7 70,2 73,4 5 8 1 68,1 81,3 450,0 11,9 3,26 1743 3506 49,7% 5
67,4 84,6 84,3 82,6 43,8 63,0 70,2 73,9 42 8 1 68,7 52,7 459,5 15,2 3,71 1940 3506 55,3% 5
68,6 85,3 85,0 83,4 44,0 63,4 70,2 74,2 18 9 1 69,3 52,7 440,0 14,8 4,08 2176 3506 62,1% 5
68,5 86,0 85,7 84,2 44,2 63,7 70,1 74,5 55 9 1 69,9 76,8 462,8 15,7 4,34 2215 3506 63,2% 5
68,6 86,5 86,2 84,8 44,4 64,1 70,2 74,4 32 10 1 70,5 76,8 459,7 16,2 4,22 2269 3506 64,7% 5
69,4 86,6 86,4 85,0 44,6 64,4 70,2 74,4 9 11 1 71,2 45,7 436,2 15,6 4,18 2231 3506 63,6% 5
69,3 86,5 86,4 84,9 44,8 64,7 70,3 74,8 45 11 1 71,8 45,7 350,0 15,5 4,43 2245 3506 64,0% 5
70,5 87,0 86,8 85,3 44,9 65,0 72,3 75,9 22 12 1 72,4 48,8 350,0 14,8 3,57 1450 3506 41,4% 5
69,7 87,7 87,5 86,2 45,1 65,2 72,4 77,5 59 12 1 73,0 48,8 300,0 16,5 5,11 2076 3506 59,2% 5
69,6 87,9 87,7 86,2 45,2 65,5 70,9 77,6 36 13 1 73,6 48,8 430,0 16,6 6,75 2351 3506 67,1% 5
70,7 87,6 87,4 85,7 45,4 65,7 70,8 74,7 13 14 1 74,2 44,3 645,3 15,0 3,87 1930 3506 55,0% 5
71,0 87,9 87,7 86,1 45,5 65,9 70,9 74,1 50 14 1 74,8 44,3 642,6 15,1 3,20 2398 3506 68,4% 5
70,3 87,5 87,4 86,1 45,7 66,0 70,9 74,0 27 15 1 75,5 72,7 631,1 15,8 3,01 2242 3506 64,0% 5
69,8 88,4 88,3 86,8 45,8 66,2 71,0 74,3 4 16 1 76,1 72,7 632,6 17,0 3,30 2418 3506 69,0% 5
70,9 88,8 88,6 87,3 46,0 66,3 71,0 74,3 41 16 1 76,7 72,8 642,5 16,5 3,27 2403 3506 68,5% 5
70,5 88,5 88,5 87,1 46,1 66,5 71,0 74,4 18 17 1 77,3 72,8 642,2 16,6 3,33 2481 3506 70,8% 5
70,7 88,5 88,4 87,0 46,2 66,7 71,0 74,7 55 17 1 77,9 72,8 630,4 16,3 3,66 2727 3506 77,8% 5
71,3 88,2 88,0 86,7 46,3 66,8 71,0 74,2 32 18 1 78,5 72,8 643,2 15,4 3,20 2344 3506 66,9% 5
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